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Single-chip spraakprocessor ) ( Amplimo ringkerntrafo’s Printschakelaars Batterijhouder 


Een mikrofoon, een luidspreker en een 5V Amplimo ringkern-trafo's hebben naast hun Universele miniatuur print druktoetsen. Zeer 
voeding zijn voldoende om met deze IC's | | Kema-Keurmerk ook een eindkontrole | | geschikt voor het zelf vervaardigen van | | Kan gebruikt worden voor 1x 9V-blokje of 
een volledig werkend opname-, opslag- en | | doorstaan volgens 150-9003. Topkwaliteit іп | | bedieningspanelen. Zowel heldere als witte | | 2x penlite-batterijen. Met soldeerlippen 
weergavesysteem te maken. trafo's van 15VA tot 1000VA. B.v. БОМА-12У: | | kappen leverbaar. Funktie: 1x maak. Licht grijze behuizing. 
в Prijs vanaf | | Besteinummer Prijs Bestelnummer Prijs Bestelnummer Prijs 

f 39,90 04.50. f 56, 03.54.1061 10,75 f 8,90 


Fluke 10 multimeter Soldeerbout 












Batterijhouder voor inbouw in behuizingen. 















BNC konnektoren leverbaar in een groot Kunststof behuizingen voor de inbouw van Een prole: nele serie multimeters voor Degelijke universele 30 Watt soldeerbout 
aantal verschillende uitvoeringen. Geschikt | | printen en kleine schakelingen. Ingegoten | | een betaalbare prijs zonder konsessies te | | met uitwisselbare, vernikkelde soldeerpunt 
voor 5mm kabel en 50Q impedantie. Zeer messing draadbussen. Elektrisch isolerend. doen aan de kwaliteit. De Fluke 10-serie. Voorzien van een netsteker met randaarde. 
goede prijs / kwaliteitverhouding. Leverbaar in de kleuren zwart en grijs. Eenvoudige bediening. Garantie: 3 jaar. | | Geschikt voor 230 Volt 

Bestelnummer Prijs vanaf | | Bestelnummer Prijs Bestelnummer Prijs vanaf Bestelnummer Prijs 
05.70.525 f 06.11.2011GS f 9,95 07.10.10 f 177,00 08.90.625 f 14,95 





















Zelfbouw auto-versterker Luidspreker set Professionele rookmelder Н5-232 loopback tester 


\ 









EEN mc 





Een universele, robuuste өп toch kompakte | | Set miniatuur luidsprekers met ingebouwde | | Rookmelder met ingebouwde piëzo-sirene. | | Tester voor het kontroloren op de juiste 
versterker van 2x 100Wrms die m.b.v. een | | versterker voor aansluiting op walkman of | | Geschikt voor olke alarmcentrale. werking van een Н5-222 poort Hoolt 
extra voedingsunit ook in de auto gebruikt | | CD-speler. Werkt op baterijen of netadapter. | | D.m v batterijvoeding ook geschikt om гей- | | extra voedingsspanning nodig. Kontoloort 
kan worden. Overbelasting- en kortsluit- | | (niet meegeleverd). Vermogen: 2x 2,5 Watt andig te gebruiken. Ме! TEST-funktie. | | 8 data-signalen d.m v 4 LED's 
beveiliging. Met luidspreker anti-plop | | Bestelnummer Prijs Bestelnummer Bestelnummer Prijs 
schakeling. Velleman bouwpakket 10.58.4007 f 37,50 11.50.3209 12.53.1017 f 18,00 


Databoeken Videokoppen Euro verlengsnoer Niccad-lader met akku's 


Cem. и E : 


Display Elektronika heeft ееп groot assorti- | | Voor vrijwel elke video-recorder is een juiste | | Vaak is het bijgeleverde netsnoer van appa- | | In deze niccad-akkulador kunnon maximaal 
ment met databoeken van vrijwel alle | | videokop leverbaar (VHS, Beta, V2000, | | ratuur net iets te kort. Voor айе apparaten | | 4 penlite cellen tegelijkertijd opgeladen 
bekende halfgeleider fabrikanten. Daar- | | Video-8). Eerste klas kwaliteitskoppen af- | | met een euro-netsnoer heeft Display een | | worden. Deze lader wordt yolover| lnkiuniol 


























































naast is er ook een ruime sortering van | | komstig van OEM-tabrikanten. verlengsnoer met een lengte van 2 meter. | | 4 penlite niccad-akku's 
databoeken met vervangings tabellen. | | Bestelnummer Prijs vanaf Bestelnummer Prijs Bestelnummer Prijs 
Videokop VHS f 44,95 17.30.1052 f 9,95 24.86.2001 / 27,00 
















Bedrijven: Stuur ons ееп Apeldoorn Hoofdstraat 44 055 - 21 43 98 
brief of fax en u krijgt hem Arnhem Markt 34 085 - 45 45 18 
gratis toegestuurd. Eindhoven Kleine Berg 41 040 - 44 BB 27 

























меттен eege Enschede De Heurne 30 053 - 31 51 69 
гараар: КӨ span mas Наапет Kruisweg 62 023 - 32 24 21 
e e Utrecht Lange Jufferstraat 18 030 - 31 56 55 

Zwolle Jufferenwal 1 038 - 21 38 04 





toegezonden (f 15,- + f 7,50). 


Elektronika Distributie Centrum 
Coloradodreef 18 - 3565 BT Utrecht 
Tel. 030 - 611 855 Fax. 030 - 622024 



































































































































Alle prijzen zijn inklusief BTW. Wijzigingen voorbehouden. 
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Er is een tijd van komen … 


Een nieuw bedrijf opzetten is 
een spannende aangelegenheid. 
Veel starters kunnen hierover 
meepraten. Naast het regelen 
van allerlei eenvoudige zaken 
zoals briefpapier en de inschrij- 
ving bij de Kamer van Koop- 
handel is er natuurlijk ook het 
produkt waar alles om moet 
draaien. Dit moet immers er 
voor zorgen dat het geld bin- 
nenkomt om uiteindelijk kos- 
tendekkend te kunnen draaien. 


Voor ons als redactie is het pro- 
dukt de Nederlandse uitgave 
van Elrad met daarbij zaken als 
verkoop van speciale onderde- 
len, geven van lezersinformatie, 
etc. Vorig jaar om deze tijd be- 
gonnen we hieraan te werken 
met voor ogen het maken van 
een kwalitcitsprodukt waarmee 
we een groot aantal elektronici 


van goede, actuele informatie 
zouden voorzien. Gemakkelijk 
ging dit niet, maar door veel 
tijd en moeite te investeren kre- 
gen we het voor elkaar om cen 
blad uit te brengen waar cen 
heleboel mensen zeer tevreden 
mee waren. Een groot aantal 
positieve reacties getuigt hier- 
van. 


Helaas is gebleken dat de Ne- 
derlandse Elrad op grond van 
de huidige economische situatie 
niet kostendekkend geprodu- 
ceerd kan worden. Al ons werk 
ten spijt, heeft de uitgever daar- 
om besloten om te stoppen met 
Elrad Nederland. Hiermee gaat 
een kwaliteitsblad voor ons 
taalgebied ten onder. 


Voor u als lezer houdt dit in dat 
u uw vakinformatie ergens an- 
ders vandaan moet gaan halen. 
Erg ver weg hoeft u niet te 
gaan, want de bronnen, de 
Duitse Elrad en c’t, waaruit wij 
geput hebben voor de Neder- 
landse Elrad, blijven wel be- 
staan en zijn voor u beschik- 
baar. Van deze bladen -kunt u 
dezelfde kwaliteit verwachten 
als u van de Nederlandse Elrad 
gewend bent. 


Wij zijn u natuurlijk ook zeer 
erkentelijk voor de blijken van 
waardering voor het met succes 
nagestreefde kwaliteitsniveau 
van ons blad. Ons rest nog het 
afwerken van de bij het redac- 
tiewerk behorende taken, 
waarna we op zoek kunnen 
gaan naar nieuwe uitdagingen. 
Elrad Nederland ... de tijd van 
gaan is nu gekomen. 


Onze dank namens alle vaste en 
freelance medewerkers. 


De redactie: 

Manfred H. Kalsbach 

Ernst H. Leefsma 

Ewout de Ruiter 

Ellen M. T. Vosse (secretariaat) 








Design Corner 























Groen laden 


Uit milieu- -overwegingen zijn oplaadbare batterijen te 
prefereren boven primaire. Van de bekende nikkel- 
cadmium-accu zijn wat 
meer bezwaren bekend 
dan van de recentelijk 
geïntroduceerde nikkel- 
metaalhydride-technolo- 
gie. Hoe langer de le- 
vensduur van de accu's, 
des te beter. Bevorderlijk 
hiervoor is het beheerst 
laden onder besturing 
van het ІС ICS1720. Dit 
RISC-IC optimaliseert 
het proces door de "Іп- 
flection-Point-Method”. 


66 





Vlot triootje 


eens de bekende drie voedingsspanningen +5 V, +12 en 
Een labvoeding hiervoor uit het verkeer nemen? Lieve: 


ningsregelaar komt misschien net van pas. 





Voor experimenten en min of meer permanente opstellingen zijn nogal 


neaire voeding bouwen? Niet erg efficiënt. Switched-mode dan m 
Lastig spoclontwerp. Een hybride pulsbreedte-gemoduleerde span- 








12 Bits op de bus 


Ook voor systemen, gebaseerd op de 
VMEbus, neemt het meten van апа 
loge waarden een belangrijke plaats 
in. De aanwezigheid van galvanische 
scheiding tussen de te meten groot 
heid en de bus is niet zonder beteke 
nis. De resultaten van сеп Elrad-on 
derzoek terzake kunt u vernemen, te 
beginnen op bladzijde 

27 








-І2У nodig. 
г niet. Een li- 
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TV-studio 


Door de introductie van Motion-JPEG-video-compres- 
sor-IC’s is het mogelijk geworden om video-opnames 
rechtstreeks op harddisks te registreren en te editen of 
anderszins te bewerken. De technische kwaliteit van de 
resultaten maakt de toepassing van deze techniek aan- 
vaardbaar voor gebruik in de professionele televisie- 
studio. Zie pagina 


54 





Computer-schroot 


De freaks nog niet snel genoeg, maar gewis sneller dan uw budget 
t, komt de dag dat uw mooie, nieuw aangeschafte computer 
tot zijn voorouders moet worden vergaderd. Stiekem op de schroot 
hoop gooien is voor de moderne, milieu-bewuste wereldburger "па 
tuurlijk” ontoelaatbaar. Door de dreiging van de wetgeving worden 
zowel consument als producent tot praktische stappen gedwongen. 
Hoe staat het ermee? 

44 






De uitdaging: Intels monopoliepositie 
doorbroken? 


De concurrentie komt dichterbij. Het begint er op te lijken dat Intels 
goede jaren voorbij zijn. Maar liefst drie mededingers dienen zich aan 
om het vertrouwde ’486-monopolie te doorbreken. Naast het door 
rechtszaken lastiggevallen AMD, biedt nu ook Cyrix сеп 4865Х-ріп- 
compatibele CPU aan. En ook ouwe getrouwe IBM doet mee aan de 
slachtpartij, voor een portie van de 486-markt. Wat de concurrenten 
tegen Intel in stelling brengen, kunt u lezen op bladzijde 





46 


ELRAD 10/93 


Opflakkeringen 


In Elrad hebben verscheide- 
ne ` frequentieverhogende 
maatregelen tegen het flak- 
keren van computermonitors 





gestaan. Maar welke raster- 
frequentie heeft uw display 
nu werkelijk? Zijn de speci- 
ficaties waar? En helpen de 
oplossingen zo goed als er 
beweerd wordt? Met het hier 
beschreven draagbare instru- 
mentje leest u in twee cijfers 
direct de refresh-frequentie 
van сеп monitor af (zonder 


flakkeren). 
70 








Vermogen met 
mogelijkheden 


In meet- en test-opstellingen 
is er nogal eens behoefte 
aan сеп programmeerbare 
of computerbestuurde voe- 
ding. Het aanbod van net- 
voedingen met geïntegreer- 
de (in elk geval bijbehoren- 
de) interface is nauwelijks 
te overzien. Ook nauwelijks 
te overzien zijn de prestatie- 
verschillen van de diverse 
modellen. 
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Т ИЕН o Hnos 


| Elf PC-meetkaarten 
voor 16-bit-magie 





Meetkaarten- 
magie 
A/D-omzetters met 
16 bit kiezen 1 uit 
65 536 niveau's om 
het ingangssignaal 
zo goed mogelijk 
weer te geven. Ide- 
aliter zou de quanti- 
seringsfout daarbij 
rond een duizendste 
procent moeten lig- 
gen. In hoeverre 
A/D-kaarten in de 
harde realiteit, "Біп- 
nenwerks" іп een 
PC (een omgeving 
die nogal wat bron- 
nen van stoorsigna- 
len bevat) zulks 
waarmaken, wordt u 
gewaar vanaf blad- 
zijde 


10 
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Actueel 


Automatisering | 


Integratie 


Oplossingsgericht 





Er zijn veel bedrijven 
die computernetwer- 
ken en bedrijfsinfor- 
matiesystemen leve- 
ren. Bij het ingenieurs- 
bureau Cimpact staat 
een optimale integratie 
van de deelsystemen 
daarbij voorop. 


Uitgaande van de binnen het 
bedrijf reeds bestaande syste- 
men realiseert Cimpact door 
сеп projectmatige aanpak de 
gewenste integratie. Met behulp 
van standaardprodukten еп 
waar nodig aangevuld met 
maatwerk, ontstaat een oplos- 
sing die goed aansluit bij de be- 
hoefte van de klant. 


Om een voorbeeld te geven van 
de mogelijkheden van Cimpact 
stelt dit ingenieursbureau het 
programma Direc V2.40C voor 
cen tientje ter beschikking. 

Dit programma is een handige 
tool voor DOS- en NetWare-ge- 
bruikers. Het beheren van files 








is hiermee een stuk eenvoudiger 
geworden. De bediening is in- 
tuïtief, met de pijltjes en return 
loopt men door de directories 
en selecteert men files. De di- 
verse functies worden met de 
functietoetsen benaderd. Het is 
zelfs mogelijk om cen aantal fa- 
voriete tools zoals list en cdit 
via de functietoetsen op te гос- 
pen. Verwijderen met delete en 
een directory aanmaken met in- 
sert precies zoals men het zou 
verwachten. Met de selecteer 
en deselecteer-functies is het 
mogelijk om in een directory 
structuur alleen die files te se 
lecteren waarmee men iets wil 
doen. Kopiëren, verplaatsen, 





ECB reeds 15 jaar actueel 


Het ECB-bussysteem, oorspron- 
kelijk op de Z80-architectuur 
geënt, is reeds 15 jaar populair, 
mede door de lage prijs. Voor 
deze 8-bit-bus bestaan diverse 
I/O-kaarten, zoals power-output 
(16 x 24 V/2 A), stappenmotor, 
incrementele encoder-input, 
analoge I/O etc. ELZET80 Mi- 
krocomputer GmbH produceert 


voor deze bus, maar ook voor 
BITBUS, een keur aan interfa 
ce-printen. De catalogus hier 
van is verkrijgbaar bij de impor 
teur. 


PROCIM industriële microcomputers 
Huisstededijk 10 

7122 KC Aalten 

tel. (054 37) 6 65 00 

fax (054 37) 6 65 01 











verwijderen van deze files ge- 
beurt door op de desbetreffende 
functietoets te drukken. Na het 
indrukken van FIO om de 
opdracht te bevestigen, voert 
Direc de opdracht uit. Waar 
nodig kan met FI een help- 
scherm worden opgeroepen. Al 
met al een handig stuk gereed- 
schap dat Cimpact aan haar re- 
laties ter beschikking stelt. 


ledereen die geïnteresseerd is, 
kan contact opnemen met: 


Cimpact 
Duivendijk 5-b 

5072 AD NUENEN 
tel (040) 84 07 70 
fax (040) 83 71 00 


Componenten 


TX486DLC/SLC 


Texas Instruments levert sinds 
kort de processoren TX486 
DLC en TX486SLC voor IBM- 
compatibele computers. Beide 
zijn compatibel met de 486SX- 
instructie-set en hebben naast 
een | KB geïntegreerde cache 
ook сеп _16-bits hardware-mul- 
tiplier. Doordat de TX486DLC 
386DX-bus-compatibel is еп 
dezelfde pin-out heeft, kan de 
486DLC in huidige 386DX- 
ontwerpen worden toegepast. 
De Texas Instruments proces- 
sor verbetert de prestatie van 
een systeem met сеп factor 1,5 
tot 2 ten opzichte van een 
386DX bij gelijke klokfrequen- 


ties. 


Koning en Hartman B.V. 

Verkoopgroep Componenten & Systemen 
Postbus 125 

2600 AC Delft 

tel. (015) 60 99 06 

fax (015) 61 91 94 








Hewlett Packard 

HP 8546A, EMl-ontvanger 
voor snelle conformiteits- 
tests, bereik 9 kHz tot 6,5 
GHz. 

HP 8922GSM, mobiel test- 
station voor snelle GSM-ver- 
mogensmetingen. 

HP 8146251. en HP 81465SL, 
OTDR-modulen voor de HP 
8146A optical time domain 
reflectometer. 


Hewlett Packard Nederland B.V. 
tel. (020) 547 69 11 


Tektronix 

VXOA4I, optische verzwak- 
ker voor ATE-systemen met 
VXIbus, bereik 60 dB in 
stappen van 0,01 dB. 
CSA803A, communication 
signal analyzer voor uitvoeren 
уап oogpatroontests. 
2721A/2722A, kabel-TV- 
sweep-systeem, geschikt voor 
PAL, NTSC en de meeste 
SECAM-installaties. 
ORS2488, optical reference 
receiver, voor SDH-snelheden 
tot STM-16 (2,488 Gbit/s). 
27120, EMC-pre-/post-certifi- 
catie-meetsysteem 

2707, externe tracking gene- 
rator voor de spectrum analy- 
zers 2711, 2712 042714, 
IPA3 10, interconnect-parame- 
ter-analyzer, voor het beschrij- 
ven en modelleren van elek- 
trische verbindingen door toe- 
passing van SPICE in het tijd- 
domein. 


Tektronix Holland N.V 
tel. (02503) 1 33 00 


Norma 

Geo-X, aardingsmeter, meet 
zonder iets los te nemen de 
aardverspreidingsweerstand. 


NGI Norma Goerz Instruments 

tel. (01646) 1 54 02 

Schouten 

CVM, digitale paneelmeter van 
het fabrikaat Circutor, meet 30 
elektrische parameters 

MX1 en MX2, analoge multi- 
meters уап ITT Instruments, 
een comeback. 








Schouten Instruments B.V 
tel, (070) 390 05 00 


AE Sensors 

LMS-6000, serie laser-af- 
standsmeters, drichoekmeting 
voor meetbereik tot 10 m. 


AE Sensors В.У. 
tel. (078) 21 31 52 
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FET-varia 


In Philips’ TOPFET families 
BUK 100, 101 en 102 zorgt een 
geintegreerde beveiliging voor 
uitschakelen als de temperatuur 
of de spanning te hoog wordt. 
Aan de reeks zijn de BUK 105- 
501, en -S іп kunststoffen 
SOT263-omhulling (= 5-pens 
ТО-220) toegevoegd. De voe- 
dingsspanning (5 V voor de -L, 
10 V voor de -S) en een terug- 
meldingssignaal voor de status 
van de Power-MOSFET staan 
op aparte pennen. De transistors 
zijn uitstekend geschikt voor 
het schakelen van zware belas- 
tingen: de Roon, van de verti- 
cale DMOS-uitgang is slec 
50 mQ bij U .=7 V, de dis - 
tie mag 75 W bedragen. Een 
continu-doorlaatstroom van 
29 A (piek 120 А) en een toe- 
laatbare continu-spanning tus- 
sen source en drain van 50 V en 
de aanwezige beveiligingen 
maken de FET’s geschikt voor 
vele toepassingen, waaronder li- 
neaire besturingen. 






























Voor VHF- еп UlIF-tuners, 
maar niet alleen daarvoor, ge- 
schikt zijn twee dual-gate 
MOSFET’s BF908 en BF904 
(voor 12 V resp. 5 V voedings- 
spanning) іп SOT143-omhul- 
ling (binnenkort ook SOT343). 
Goede prestaties van batterijge- 
voede toestellen, zoals mobiele 
telefoons, met de BF904 
realiseerbaar. 












Philips Nederland BV, Components 
Postbus 90050 

5600 PB Eindhoven 

tel. (040) 78 37 49 

fax (040) 78 8399 


ELRAD 10/93 


De ISD2000-serie op EEPROM 
technologie gebaseerde spraak- 
opslag-IC’s уап Information 
Storage Devices registreren 45, 
60, 75 of 90 seconden spraak, 
met cen bandbreedte van resp. 
4500, 3400, 2700 en 2300 Hz. 
Met slechts enkele 
componenten erbij is 
een compleet opna- 
me-, opslag- еп 
weergave-systeem te 
maken. Antwoordap- 
paraten, _alarmmel- 
ders en speelgoed 
zijn de bekendste 
toepassingen van 
deze IC's. Voor 
boodschappen уап 


8 tot 20s zijn de ISD1000- сп 
-1100-series geëigend. 


Rodeleo BV 
Postbus 6824 
4802 HV Breda 
tel. (076) 78 49 11 
fax (076) 71 00 29 





Breedband regelversterker 


Het breedbandversterker-IC met 
regelbare versterking УСА610 
van Burr-Brown heeft een 
hoogohmige regelingang met 
сеп (іп dB’s) lineaire karakte- 
ristiek over een regelbereik van 
80 dB (van -40 dB tot +40 dB). 
Bij een bandbreedte уап 
30 МН? en 200 ns hersteltijd na 
oversturing, heeft de VCA610 





FGPA XC4013 


Met 13 000 gates en 576 logica- 
blokken, 1536 flipflops en 192 
ПО-реппеп overtreft Xilinx’ 
XC4013 alle voorgaande 
FGPA’s. Eigenschappen op sys- 





exceptioneel lage ingangsspan- 
nings- en -stroomruis-niveaus 
van resp. 2,2 nV/ үн en 1,4 
pA/ Hz. De slewrate (bij 1 V 
uitgangsspanning) bedraagt 
60 V/us, de stijgsnelheid van de 
versterkingsregeling 300 dB/us. 
De toepas: gebieden voor 
dit in 8-репв DIP еп SOIC 
verkrijgbare IC zijn onder meer 
te vinden in sonar, 
CCD-camera’s еп 
oscilloscopen. Er be- 
staat voor het IC een 
evaluatie-kit, be- 
stelnummer DEM- 
VCAGILOAP-C. 










Burr Brown International 
BV 

Postbus 1590 

3600 BN Maarssen 

tel. (034 65) 5 02 04 

fax (034 65) 5 04 15 


teemniveau omvatten on-chip 
RAM/ROM (tot 18 Kbit), arith- 
metische саггу-Іоріса, acht 
kloknetten, JTAG boundary- 
scan test-logica en on-chip 
tri-state-bussen. 
Het IC is ver- 






krijgbaar in 
drie behuizin- 
gen: een 223- 
pens Pin Grid 
Array, een 
208- en een 
240-pens Metal 
Quad Flat 
Pack. 
Rodeleo BV 


Postbus 6824 
4802 HV Breda 
tel. (076) 78 49 11 
fax (076) 71 00 29 


Technex 


VC-7102, 150-MHz-storage- 
scoop, twee kanalen, sam- 
pling-snelheid 100 Ms/s per 
kanaal. 

Technex B.V. 

tel (075) 28 94 61 

LeCroy 

9304M, 4-kanaals-scoop, 175 
MHz, 100 Ms/s en 10 Gs/s 
digitizing rate, overeenkom- 
stig de 9304, maar dan met 
50 K diep geheugen. 

AP003, АР020 еп АР021, 
actieve FET-probes tot | 
GHz voor scoops met de 
LeCroy ProBus. 


LeCroy В.М. 
tel. (04902) 8 92 85 


Koning en Hartman 
M-3830 en M-3850, dubbel- 
display-handheld-multimeters 
waarop twee grootheden tege- 
lijkertijd zichtbaar gemaakt 
kunnen worden. 





Koning en Hartman 
Prof. meet- en testtechniek 
tel. (01620) 8 01 00 


Software 


Baas 

Layol 4.92, met on-line DRC 
(bij level 3), netlist control, 
printer control plot, SVGA- 
driver, etc. 

Baas electronics В.У, 

tel. (01865) 42 11 


Keithley 

VISUALLAB, software-tool 
voor het ontwikkelen van test- 
systemen onder Windows, 
data acquisitie en IEEE-488- 
applicaties, passende bij Vi- 
sual Basic en Visual C''. 


Keithley Instruments B.V. 
tel. (01830) 3 53 33 


Transfer 

Comdisco System, 10 library 
modules voor de BONeS-fa- 
milie netwerk simulators, o.a. 
10 Base-T, Ethernet, Token 
Ring, WAN mesh. 


‘Transfer В.М. Electronic Design Support 
tel. (053) 33 03 36 


Cito 

LogiCAD, grafisch program- 
meersysteem voor vervaardi- 
gen van logica- en functie- 
schema’s onder MS-DOS 
voor PLC’s, VMEbus-syste- 
men еп 80x86-kaarten, met 
off-line-simulator. 


Cito Benelux B.V. 
tel. (08360) 9 17 90 





Instrumentarium 


Pentium 
Analyzer-adapter 


Voor de logic-analyzer-reeksen 
DAS9200 en PRISM300 van 
Tektronix is het analyseren van 
Pentium-machines mogelijk, 
door middel van een 273-pens 
PGA probe-adapter, setup-soft- 
ware, een symbolentabel voor 
het herkennen van buscycli en 
een disassembler met volledige 
mnemonics. 


Tektronix Holland NV 
Postbus 226 

2130 AE Hoofddorp 
te. (025 03) 1 33 00 
fax (025 03) 3 72 71 


Het pakket PCL-71 INLE bestaat 
uit een PC-interface-kaart en 
data-acquisitiesoftware met gra- 
fische faciliteiten. De hardware 
(PCL-711) is afkomstig van fa- 
brikant Advantech en de soft- 
ware (LabTech Notebook/LE) 
van Laboratory Technologies 


Corp. De vier meest toegepaste 
in- еп uitgangsfuncties (A/D-, 
D/A-conversie en digitaal) wor- 
den ondersteund door de PCL- 
711, een interface met 8 analoge 











ingangskanalen van 12 bit. Ver- 
der is de kaart uitgerust met 1 
analoge uitgang en 16 digitale 
ingangen plus 16 digitale uitgan- 
gen. De versterking aan de in- 
gangen van de kaart kan soft- 
warematig worden ingesteld. 


LabTech Notebook ondersteunt 
alle functies van de РСІ,711. 
De software draait onder MS- 
DOS en Windows. In het laatste 
geval kan gebruik worden ge- 
maakt van de DDE-faciliteit. 


Computer Engineering Roosendaal B.V 
Postbus 258 

4700 AG Roosendaal 

tel. (01650) 5 74 17 

fax (01650) 62151 
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Compacte PC-meet-interface 


CER ші Roosendaal levert 
sinds kort de РСІ,818Н, een 
meetinterface met 16 analoge 
ingangen (of 8 differentieel). De 
resolutie bedraagt 12 bit en 
onder DMA is een sample rate 
van 100 kHz te bereiken. Eén 
analoge uitgang, 16 digitale in- 
gangen, 16 digitale uitgangen 





Een evaluatickit DTV4 (ty 
penummer OM4293), voor het 
ontwikkelen van Desk Top 
Video applicaties, omvat cen 
MultiMedia Application Board 
(PC-insteekmodule), kabels en 
een MultiMedia Control Soft 
ware (MMCS) pakket, alsmede 
uitgebreide documentatie. Het 
board dat in een PC-ISA-busslot 
past, is voorzien уап CVBS-, $ 
video- en analoge RGB-ingan 
gen en kan PAL-, NTSC- en 
analoge RGB-signalen decode 








ca 
Ontwerptools 


Het ontwerpen aan grote сп 
complexe ASIC’s wordt met de 
nieuwe faciliteiten van ABEL-5 
(van Data I/O) aanzienlijk ver 
sneld. Door de optie VIIDL-Di 
rect kan de gebruiker VHDL in 
voeren, inclusief beschrijving 
van ` structuur, ` datastroom 
(RTL) en gedrag. Er zijn devi 





еп een timer/counter (8254) zijn 
eveneens op de print onderge 
bracht. De ingangsversterking 
faktor kan per kanaal worden 
ingesteld waarbij de ingestelde 
aarde in SRAM wordt о 
slagen. De meetinterface 
zich op verschillende manieren 
aansturen. Er zijn drivers ont 
wikkeld voor Microsoft C/C++, 









Microsoft PASCAL, Turbo 
PASCAL сп Quick BASIC. 
Voor de Windows program- 
meurs із een “Dynamic Link 


Library” (DLL) beschikbaar. 


Computer Engineering Roosendaal BV 





[ШЕШ 
1700 AG канаа! 
tel, (01650) 5 74 17 
fax (01050) 6 21 51 





ren. De klok voor het verwerken 
van de signalen is gekoppeld 
met de lijnfrequentie en leent 
zich voor VCR-signalen. 


De kit is geschikt voor de digi- 
tale multistandaard kleurdeco- 
ders SAA7ISIB of SAA7191B 
voor scart- of square pixel-uit- 
gangssignalen, . 

Philips Nederland BV, Components 
Postbus 90050 

5600 PB Eindhoven 

ісі. (040) 78 37 49 

Гах (040) 78 83 99 


ce-fitters voor Altera Classic, 
MAX 500 en -7000, AMD 
MACH435 en Quick Logic 
pASIC (voor QL12XI6 en 
QL8X12) 


Verder is er een device pro- 
grammer "ChipLab Project Pro- 
grammer" van Data I/O Inc. 
Deze programmer is 
geschikt voor het pro- 
totypen уап PLD’s 
(waaronder bovenge- 
noemde) in DIP- en 
SMD-omhullingen. 
Het besturingspro- 
gramma draait onder 
MS-Windows. 

Simac Electronics BV 
Postbus 340 

5500 AH Veldhoven 

tel. (040) 58 23 06 

fax (040) 58 27 07 








Microsoft 

Publisher 2.0, nieuwe versie 
DTP-pakket met 25 extra 
functie: 
Mail Gateway voor X.400, 
met ondersteuning XAPIA’s 
common mail calls. 








Microsoft B.V. 
tel. (02503) 8 91 89 


Componenten 


Multitechnic 

A4V, vandaalzeker toetsen- 
bord, voorzien van een druk- 
gevoelige laag onder de front- 
plaat waarvan de weerstand 
verandert bij indrukken. 


Multitechnic B.V. 
tel, (030) 28 78 55 


Philips 

TDA 8781, logaritmische 
versterker waarmee de ampli- 
tude van signalen tot 15 MHz 
kan worden gecomprimeerd 
over сеп dynamisch bereik 
van 55 dB. 

Programma 1993, overzicht 
IC’s en discrete halfgeleiders. 
Programma 1993, overzicht 
passieve componenten. 

Philips Nederland B.V. 


Components en Semiconductors 
tel. (040) 78 37 49 


Rittal 

nieuwe brochure over HF-af- 
geschermde schakelkasts 
істеп, aan te vragen bij: 
Rittal B.V. 

tel. (08360) 9 16 60 





Rein 

LPT-10, link power twisted 
pair tranceiver met voeding 
(5 УЛОО mA) voor Echelon- 
netwerken . 

Rein nu ook in België: М.М. 
REIN Elektronik S.A., St- 
Lambertusstraat 135, 1200 
Brussel, tel. 02-77 27 904, 
fax 02-77 92 752 

Rein Elektronik B.V 

tel. (040) 43 17 75 


Sonetech 
Panasonic Gold-condensato- 


ren, nominale spanning 2,3 V, 
capaciteit 470... 1500 F (1). 


Sonetech Nederland B.V 

tel. (040) 83 70 75 

Visolux 

Universele fotocellen met ver- 
vuilingsindicatie (zowel uit- 
gang als LED) en test-ingang, 
1Р65 еп PGO-kabelinvoer. 


Visolux Holland B.V 
tel. (085) 64 13 21 
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Meettechniek 





Hard-, soft- еп demo-ware 


National Instruments levert soft- 
ware voor acquisitie, analyse en 
presentatie van meetgegevens, 
alsmede de daarvoor benodigde 
speciale hardware. Deze hard- 
ware omvat nu ook hooggespe- 
cialiseerde VLSI-IC’s (foto) 
voor programmeerbare high- 
speed-data-transfer conform 
IEEE488.2 (8 MB/s). De com- 
patibiliteit met de bekende 


NEC uPD7210/TI TMS9914A 
is gewaarborgd. Een 66-MHz- 
486-module in C-formaat is aan 





de reeks embedded VXTbus- 
computers toegevoegd. 


Software nieuws: LabWindows/ 
CVI (C Virtual Instruments) 
bevat nu alles om in ANSI C 
applicaties te ontwikkelen onder 
Windows en Sun Solaris. Lab- 
VIEW 3.0, voor het grafisch 
programmeren, is volledig por- 
table tussen Windows PC, Mac- 
intosh en Sun SPARCstations. 
De verschillende software-pak- 
ketten kunnen alle ook draaien 
onder Windows NT. Een nieuw 
demo-pakket “Analysis Advi- 
sor" geeft inzicht in de moge- 
lijkheden voor het opzetten van 
meetgegevens-analyse-applica- 
ties. Om dit pakket te kunnen 
draaien is een “performante” PC 
nodig (368, liefst met со”, 8MB 
RAM en Windows 3.1). 


National Instruments Netherlands BV 
Bedrijfsweg 1 

2404 CB Alphen a/d Rijn 

tel. (017 20) 4 57 61 

fax (O17 20) 4 21 40 


Na het vastleggen van specifi- 
caties in het Matsushita Vision 
Systeem kan het Image Checker 
systeem uw produkten controle- 
ren op aanwezigheid, vorm, af- 
meting of kleur. 





Kleur-onafhankelijk en met cen 
resolutie van 0,2 um werkt de 
І.М-300-вегіс laser-sensors van 
Matsushita (foto). Wegens de 
frequentieresponse tot 20 kHz 
zijn realtime-toepassingen mo- 





gelijk. Deze sensors werken 
volgens het triple-beam-princi- 
pe en geven een met de afstand 
recht-evenredige, analoge span- 
ning af. Een controller, waarop 
twee sensoren kunnen 
worden aangesloten, ver- 
werkt deze spanning. De 
som of het verschil van 
de gemeten waarden, of 
de waarde zelf wordt aan- 
gegeven op een display 
en via een RS232-poort. 





Doe-het-zelf 
meetsysteem 


De Gould DataSYS 700, cen 
eenheid voor data-acquisitie en 
metingen met DSO’s, laat de ge- 
bruiker zelf een systeem samen- 
stellen, met keuze uit plotters, 
beeldschermen, analyse-metho- 
dieken, etc. Het systeem is spe- 
ciaal bedoeld voor meetsituaties 
waar “traditionele” elektronica 
wat minder wordt toegepast, bij- 
voorbeeld mechanisch of me- 
disch onderzoek. De nadruk ligt 
op eenvoud. Een sample-snel- 
heid уап 100 Ms/s, сеп band- 
breedte van 150 MHz over vier 
kanalen en een geheugen van 
50 000 woorden per kanaal ken- 
merken dit veelzijdige systeem. 






Simac Electronics BV 
Postbus 340 

5500 AH Veldhoven 
tel. (040) 58 23 06 
fax (040) 58 27 07 





Matsushita Automation Controls 
Benelux BV 

Nijverheidsweg 29 

5683 СІ Best 

ісі. (049 98) 7 27 27 

Гах (049 98) 7 21 85 











De colleges van het project 
Signaalprofessor (Elrad 6, 
bladzijde 16: 7&8 bladzijde 66; 
en 9 bladzijde 61) roepen nog 
enige vragen op. Verder zijn er 
nog aanvullingen en verbete- 
ringen. 


Voor ІСІ7...ІСІ9 kunnen beter 
helemaal geen ALS-types wor- 
den genomen, dus alleen het 
type 74F32 komt іп aanmer- 
king. 





Verstrooide Signaalprofessor 


In figuur 16 staat voor R10: 
4k7. De onderdelenlijst ver- 
meldt de waarde Ik. De laatste 
всей een grotere bedrijfszeker- 
heid. 


In de stuklijst van de interface 
staat voor C8 1000 u aangege- 
ven. Al is 100 tt wel voldoende. 


De standaard instelling van de 
DIP-schakelaars voor de 8402- 
AES/EBU-transmitter is: 1, 2, 
3 еп 6: ОМ; 4, 5, 7, en 8: OFF. 








Connector J10 is bedoeld voor 
uitbreidingen. Pin 1: RxD; 
2: TxD; 3:5 СЕ ЧА GND: 
5: FCO: 6: SCK; 7: SC2; 8: Std; 
9: SCI; 10: SRD. Deze signa- 
len zijn niet gebufferd. 


Door de wijzigingen en verbe- 
teringen kan het totaaloverzicht 
wat geleden hebben. De lezers 
die het project gebouwd heb- 
ben, kunnen bij de redactie een 
verbeterd schema aanvragen. 
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Instrumentarium 


Philips 

Р8, compact PLC, met Profi- 
bus, Ethernet, distributed en 
remote in- en output, PDS7 
ontwikkelomgeving hiervoor. 
IQT 150 еп ТОТ 450, intelli- 
gente terminals voor man-ma- 
chine-interfacing. 

EMC, embedded PC, modu- 
lair en industrieel uitgevoerd. 
Shoebox, VME-workstation 
voor industriële automatise- 
ring. 

Digital 380, indicator met uni- 
versele ingangen voor proces- 
en machine-automatisering, te 
koppelen aan de regelaars 
KS40, К54290 еп К54580 
of aan de programmagever 
РКО96. 

Philips Industriële Automati- 
sering toont de genoemde 
produkten op de beurs "Elek- 
trotechniek", 4...8 oktober, 
stand F3250. 

Philips Industriële Automatisering, 

tel. (040) 78 27 34 
Mulder-Hardenberg 
PK60R, 60 W 19”-voeding 
van BICC-VERO voor fout- 
tolerante systemen, mogelijk- 
heid voor "hot plug up". 
WRIS en WR30, 15 W en 
30 W DC/DC-converters, en- 
kele, dubbele of drievoudige 
uitgangen van 3,3... 15 V. 
G4LAMT van Opto-22, ana- 
loge multiplexer met resolu- 
tie van 16 bits en nauw- 
keurigheid van 0,05 %, 32 
kanalen. 

TD-serie tijdrelais уап 
SSAC, met dip-switches in- 
stelbaar van 0,1 s tot 2,8 h. 
Voedingen handboek уап 
Computer Products Р.С.Е.. 


Mulder-Hardenberg B.V. 
tel. (023) 31 91 84 


1 oktober: lasers en lasertoe- 
passingen, Mikrocentrum Ne- 
derland, tel. (040) 43 25 03. 
4...8 oktober: vakbeurs Elek- 
trotechniek, jaarbeurs Utrecht 
7 oktober: uC-programme- 
ring, Mikrocentrum Neder- 
land, tel. (040) 43 25 03. 

28 oktober: kwaliteitsverbe- 
tering voor serie- еп massa- 
produktie, Mikrocentrum Ne- 
derland, tel. (040) 43 25 03. 











Test 


Meetkaarten- magie” 





De realiteit van elf 16-bit-A/D-omzetter- 
kaarten voor PC’s 


Joachim Valentin 


Wie het opnemen en 
verwerken van 
meetwaarden aan de 
computer wil 
toevertrouwen, komt 
eerst voor het 
probleem te staan om 
een voor deze taak 
geschikte interface uit 
te zoeken. Het aanbod 
op dit gebied is 
dermate groot dat we 
de 12-bit PC- 
meetkaarten maar 
buiten beschouwing 
gelaten hebben. 
Ditmaal zullen 
vertegenwoordigers 
van de hoogste 
prestatieklasse laten 
zien wat ze in petto 
hebben en of ze hun 
geld waard zijn. 
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7. werd уббг de eigenlijke 


test al betwijfeld of het toepas- 
sen van een 16-bit-omzetter in 
een PC wel zinvol is en of de 
storing die de PC zelf veroor- 
zaakt, de nauwkeurigheid van 
de kaart nict ongedaan maakt 


Een zekere aantrekkingskracht 
kan de 16-bit-meetkaart niet 
ontzegd worden. Maar om niet 
alleen maar schijnnauwkeurig 
heid te winnen, zijn er in zowel 
de hard- als de software specia 
le maatregelen te treffen, waar 
van het geheim alleen bekend 
is aan de “anti-ruis-magiérs" 
Een paar maatregelen zijn nog 
wel te verzinnen door de leek, 
maar de winst wordt allicht be- 
taald met verlies op andere 
kwaliteiten, zoals meetsnel 
heid. De eigenschappen van de 





bij de meetkaarten behorende 
software zijn daarom van even- 
groot belang als die van de 
kaart zelf 

De fabrikanten trachten de 


van de PC door 
afschermingsblik op de kaart te 
ondervangen. Wie al eens in de 
directe omgeving van zijn PC 
naar de radio heeft geluisterd, 
weet dat de behuizing ondanks 
de goedkeuringsmerken lang 
niet alle straling afschermt. Om 
deze reden bevelen diverse fa- 
brikanten voor de bedrading 
tussen de connector op de kaart 
en het signaalaansluitkastje de 
toepassing van afgeschermde 
kabel aan. 





stoorstraling 





Bij het aansluiten van de meet- 
signalen dient men bij voor- 
keur gebruik te maken van ver- 





schilspannings- of differentiéle 
ingangen, omdat storingen dan 
in het algemeen op beide sig- 
naalleidingen dezelfde uitwer- 
king hebben en daardoor aan 
de versterkeringang worden 
geélimineerd (de zogenaamde 
common-mode onderdruk- 
king). 


Wij verzochten diverse leve 
ranciers ons een kaart met 16- 
bit-A/D-omzetter inclusief 
BNC-aansluitsnoeren voor 
onze test ter beschikking te 
stellen. Op deze manier hoop- 
ten we tegelijkertijd de optima- 
le meetkabel, afgestemd op 
onze testapparatuur, meegele- 
verd te krijgen. Om een geau- 
tomatiseerde testcyclus op te 
kunnen zetten, vroegen we bo- 
vendien om cen programma dat 
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Figuur 1. Passend bij йе һоде bemonsteringssnelheid heeft 
de HSDAS-16 DMA-overdracht en een FIFO-geheugen. 


automatisch | miljoen meet- 
waarden opneemt. Dit pro- 
bleem werd door enkele 
firma’s heel eenvoudig opge- 
lost: ze voegden een als optie 
verkrijgbaar standaardprogram- 
ma bij. Daarom moeten de af- 
gedrukte foto’s met enig voor- 
behoud worden bekeken, want 
niet altijd hoort de software er 
standaard bij! De genoemde 
prijzen gelden meestal alleen 
voor de PC-insteekkaart. Wil 
men met de nieuwe aanwinst 
echt aan de slag, dan moet voor 
alle bijkomende zaken, waar- 
onder besturingsprogramma’s, 
drivers en toebehoren, vaak 
nog diep in de buidel worden 
getast. Hiermee dient bij de 
calculatie van een derge 
aanschaf rekening te worden 
gehouden. 








Theorie en praktijk 


Als toepassingsvoorbeeld heeft 
het testteam het opnemen van 
de dynamische niet-lineariteit 
(DNL) voor het hele A/D-om- 
zettingsdeel genomen, omdat 
deze meting relatief eenvoudig 
kan worden uitgevoerd en 
omdat de gegevens met behulp 
уап AutoLab, сеп analyscpro- 
gramma voor meetgegevens, 
kunnen worden verwerkt. Al- 
thans theoretisch! In de praktijk 
leken de storingen die in de oor- 
spronkelijk geplande miljoen 
bemonsteringswaarden dienden 
te worden "uitgemiddeld", de 
overhand te krijgen. 


Na het vergroten van de meet- 
reeks tot 13 miljoen bemonste- 
ringswaarden en het toepassen 
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van een analoge generator, leek 
een verbetering in zicht. Voor 


de eerste testkandidaten werden 
hiermee waarden bereikt die 
kwalitatief binnen de specifica- 
ties bleven. 


Het bleek echter dat bepaalde 
kaarten niet zo nauwkeurig met 
de fabricksspecificaties overeen 
kwamen. Ofwel de kaart was 
defect, ofwel de specificaties 
van de fabrikant weken in 
belangrijke mate af van de ver- 
wachte opgaven. De vakliterz 
tuur (|1), pagina 165) raadt bij- 
voorbeeld voor een voldoende 
nauwkeurige bepaling van de 
DNL ongeveer 50 meetwaarden 
per omzettingstrap aan. Alhoe- 
wel wij het viervoudige ver- 
werkten, bleven de uitkomsten 
twijfelachtig. Omdat systemati- 
sche fouten niet kunnen worden 
uitgesloten, moeten de weerge- 
geven uitkomsten van de DNL- 
test met een korreltje zout wor- 
den genomen. 









HSDAS-16 


Deze kaart van de Amerikaan- 
se fabrikant Analogic valt op 
door zijn hoge bemonsterings- 
snelheid van 200 kHz. Hij 
wordt geleverd door Koning en 
Hartman die zich onder andere 
heeft gespecialiseerd in PC- 
systemen voor beeldverwer- 
king en meettechniek. De kaart 
beschikt over een 16-bit-A/D- 
omzetter met 16 kanalen, twee 
D/A-omzetters alsook 16 digi- 
tale poortlijnen die men steeds 
per acht als in- of uitgangen 
kan configureren. Bovendien is 
op de kaart сеп timercompo- 





Figuur 2. De RTI-850F heeft een omschakelbaar oplossend 


vermogen van 16, 15 of 14 bit. 


nent te vinden. Deze kan dienst 
doen om de A/D-omzetter te 
triggeren. Een FIFO voor 128 
bemonsteringswaarden zorgt er 
voor dat tijdens de gegevens- 
overdracht naar de PC geen 
data verloren gaan. 


Voor het opnemen van de meet- 
gegevens kan het programma 
TurboLab dienen, een Duitstalig 
gegevensverzamelings- еп ver- 
werkingsprogramma dat door de 
Duitse vertegenwoordiger Stem- 
mer wordt geleverd. De Engels- 
talige versie van dit programma 
is onder de naam GlobalLab bij 
de meetkaart van Data Transla- 
tion te vinden. Dit programma 
kan verschillende meetkaarten 
ondersteunen, wanneer de fabri- 
kant een geschikt besturingspro- 
gramma meelevert. 





Juist dit besturingsprogramma 
was er vermoedelijk de oorzaak 
van dat de HSDAS-16 bij de test 
slechte meetresultaten opleverde. 
Bij de verwerking van de meet- 
gegevens voor de relatieve 
nauwkeurigheid viel deze kaart 
uit de boot. Ook een herhaling 
van de meting met aansluitend 
handmatige analyse leverde een 
constante afwijking op van circa 
50 mV van de gewenste waarde 
over het totale meetbereik. 

eerste instantie werd vermoed 
dat de kaart niet juist was afgere- 
geld. Bij het toetsen van deze 
theorie werd echter vastgesteld 
dat een andere functie van Tur- 
boLab, die het opnemen van af- 
zonderlijke metingen mogelijk 
maakt, de gewenste spannings- 
waarden wel voldoende nauw- 
keurig en zonder deze offset 














weergeeft. De leverancier kon 
ons later berichten dat TurboLab 
bij de test driver-software ge- 
bruikte die voor een andere 
board-revisie van de meet-inter. 
face bedoeld was. Naderhand 
hebben we de kalibrering nog 
eens rekenkundig nagelopen. 
Hieruit bleek dat de maximale 
relatieve fout 0,05 % bedraagt, 
hetgeen binnen de verwachting 
ligt (zie pag. 18). 


Alhoewel de software Duitsta- 
lig is, geldt dat niet voor het 
handboek bij de kaart. De do- 
cumentatie heeft grotendeels 
betrekking op de HSDAS-12 
het kleinere zusje van de 
HSDAS-16. Voor de verschil- 
len tussen deze beide kaarten 
wordt verwezen naar сеп zoge 
naamd addendum — circa 20 
met nietjes bij elkaar gehouden 
A4 pagina’s. Dit gaat hoofd- 
zakelijk over het installeren van 
de kaart, waarbij zich in ons 
geval echter geen problemen 
voordeden. De HSDAS-12 is in 
elk geval uitvoerig beschreven. 
In tegenstelling tot andere 
handboeken gaat men hier bij- 
voorbeeld niet in op de aan- 
sluitproblematiek. Waarschijn- 
lijk omdat dit bij 12-bit-kaarten 
nog niet zo’n grote rol speelt. 





ВТІ-850Ғ 


De Amerikaanse firma Analog 
Devices is bekend als halfgelei- 
derproducent en fabriceert 
daarnaast een serie meetkaarten 
voor de РС. 


Bij de RTI-850F gaat het om 
еёп uitvoering met hoge resolu- 
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Figuur 3. Een defect ор de geteste ADAC-kaart 5508SHR 





leverde uitval in het negatieve meetbereik op. 


tie die 16-bit-A/D-omzettingen 
over maximaal acht differen- 
tiële ingangen uitvoert. Het in- 
gangsspanningsbereik is vast op 
+10 У ingesteld. Op de kaart 
bevindt zich een geheugen voor 
256 K bemonsteringswaarden. 
Het bijzondere van deze kaart is 











dat de resolutie kan worden ver- 
laagd om de maximale bemon- 
steringssnelheid te verhogen. 
De fabrikant specificeert de vol- 
gende bemonsteringssnelheden: 
50 kHz bij 16 bit, kHz bij 
15 bit en SS kHz bij 14 bit reso 
lutie. De specificatie is bijzon 








der eerlijk en de fabrikant geeft 
de nauwkeurigheid voor de om- 
zetter alleen bij 14 bit aan. 





Het Engelstal 
de kaart оту; га 150 pagi- 
na’s en gaat uitvoerig in op het 
inbouwen van de kaart en op 


handboek bij 









Figuur 4. De AX-5621 kaart is, dankzij de minimale 
triggerfrequentie van 1 puls/uur, ook geschikt als datalogger. 


eventuele installatieproblemen. 
Deze laatste traden in ons geva 
echter niet op. Voor het juist 
aansluiten van de meetsignalen 
worden diverse voorbeelden ge- 
geven, inclusief enkele meet- 
technische achtergrondwetens 
waardigheden. In het aanhang 











Aan de ene kant ` ` 
een kleine lichtgewicht. 
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Figuur 5. Acht digitale poorten ор de DT2838 kunnen als 
afzonderlijke in- of uitgangen worden gebruikt. 


sel van het handboek zijn de 
complete schema’s van de kaart 
opgenomen. Een beschrijving 
van de laag-niveau programme- 


brengen. Software voor g 
vensverzameling is eveneens al- 
leen als optie beschikbaar. 








ring zoekt men echter tever- HR 
geefs, want uiteindelijk wil 55085 
Analog Devices ook haar bestu- Deze 16-bit-meetkaart van de 


ringsprogramma’s aan de man Amerikaanse fabrikant ADAC 


Figuur 6. De meeste A/D-ingangen zijn bij de PCI-10 te 
vinden. 





maakt deel uit van de “Direct 
Connect"-familie. De op een 
korte PC-insteekkaart aange- 
brachte elektronica beschikt over 
een A/D-omzetter met acht dif- 
ferentiële ingangen. Daarnaast 
zijn er twee 4-bits digitale I/O 
poorten die zich afzonderlijk als 


in- of uitgangen met teruglees- 
functie laten schakelen. Van de 
drie 16-bit-timers wordt er één 
gebruikt voor het aansturen van 
de omzetter. De beide andere 
kunnen voor het opwekken van 
klokpulsen worden toegepast. 
De bij deze kaart meegeleverde 











Aan de andere kant ` 
een sterke zwaargewicht. 


© HITACHI 


The measure of quality 


Bij Hitachi kunt u voor kompakte 
prestaties verschillende kanten op: 


Voor RTO's de kompakt serie met bandbreedten van 
60MHz tot 100МН2, en voor analoog en geheugen de 
nieuwe RSO's met bandbreedtes van 20Mhz tot 100Mhz 
en aftastsnelheden van 20Ms/s tot 100Ms/s. 


Welke keus u ook maakt, met 275 x 130 x 360mm., 
krijgt u niet alleen een kompakt maar met 6 tot 7 kg ook 
een bijzonder handzaam instrument. En met hun 
veelheid aan eigenschappen en mogelijkheden ook een 
instrument met een hoog prestatie vermogen. 


De RTO’s: 


@ automatische dubbele tijdbasis. 

@ trigger-lock en hold-off optie. 

® display van alle instelwaarden op scherm. 

® cursormetingen voor: spanning, tijd en frequentie. 
ФХҮ mogelijkheid ook in DSO mode. 





Met de nieuwe RSO's krijgt u bovendien: 


@ 2k tot 4k geheugendiepte per kanaal. 

© 1k battery-backup referentie geheugen. 

® pre/posttriggeringe. 

@ weergave van tot 4 signalen. 

® role-mode. 

@ middeling van signalen. 

@ signaal smoothing en interpolatie. 

® optellen en aftrekken van signalen ook in DSO-mode. 

® direkte aansluitmogelijkheid voor HP-GL compatibele 
plotter. 

© standaard uitgevoerd met geïntegreerde RS232C 
interface. 


Interesseert u die ene of andere kant; er is nog een 
derde: 3 jaar garantie en een uiterst gunstige prijs/ 
prestatie verhouding. 

Voor inlichtingen of demonstratie kunt u kontakt 
opnemen met: 


technex bv 


industrieweg 35 1521 ne wormerveer 
tel. 075-289461 fax 075-213663 
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toegift bij de MFB2. 


programmatuur Direct View is 
heel goed bevallen. Deze is ge- 
bruikersvriendelijk uitgevoerd, 
biedt grafisch hulp bij het instal- 
leren van de kaart, is geschikt 
voor het opnemen van meet 
waarden en geeft zelfs een korte 
introductie ten behoeve van het 
programmeren van de kaart. 


Met ondersteuning van Direct 
View cn de meegeleverde 
schroevedraaier verliep het in- 
bouwen dan ook probleemloos. 


Het Engelstalige handboekje is 
er met 50 pagina’s wat bekaaid 
afgekomen. Het behandelt kort 
en bondig de hardware, het in- 
stalleren en de laag-niveau pro- 
grammering van de kaart. 


Figuur 7. Diagnoseprogramma inclusief broncode als 





AX-5621 


De kaart is afkomstig van cen 
fabrikant uit Taiwan еп be- 
schikt over acht differentiële 
analoge ingangen waarvan de 
versterking programmeerbaar 
is met сеп factor 1, 2, 4 of 8. 
De ingangsspanningsbereiken 
liggen zowel voor unipolaire 
als voor bipolaire toepassingen 
bij 1,25 en 10 V. Verder treft 
men twee 16-bit-D/A-omzet- 
ters en steeds acht digitale in- 
en uitgangen aan. Van de drie 
timerkanalen van de kaart zijn 
er twee bestemd voor het ор 
wekken van triggerpulsen voor 
de A/D-omzetter in het bereik 
van 250 kHz tot 1 per uur. Het 











Figuur 9. De DAS-HRES 16 heeft een omzetter met 


geschakelde capaciteiten. 
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Figuur 8. Het systeem РСІ-20000 biedt flexibiliteit door 


meetmodules tot 18 bit. 


derde timerkanaal kan bijvoor- 
beeld voor het tellen van ge- 
beurtenissen worden gebruikt 
of samen met de andere timers 
voor frequentie- еп periode- 
duurmeting dienst doen 


Het handboek bestaat uit cen 130 
pagina’s omvattende ringband in 
de Engelse taal. Op het program- 
meren van de kaart in Basic 
wordt uitvoerig ingegaan de 
hand van diverse voorbeelden 
Het aansturen van de kaart vanuit 
eigen programma’s — ook in C of 
vindt plaats via cen 





Pascal 
meegeleverd besturingsprogram- 
ma dat beschikt over de noodza- 
kelijke functies, 


Voor het verzamelen van meet- 
gegevens kan het als optie be- 
schikbare programma AX- 
Stream dienst doen dat сеп snel- 
le overdracht van de door de 
omzetter geleverde gegevens 
naar de harde schijf mogelijk 
maakt. Aldus toegerust, ont- 
moetten wij geen problemen bij 
het installeren van de kaart en 
het opnemen van meetreeksen. 


DT2838 


Deze kaart vormt het parade- 
paardje van de Amerikaanse fa- 
brikant Data Translation, in Ne- 
derland vertegenwoordigd door 
C.N. Rood. Het 16-bit-A/D-deel 
beschikt over acht differentiële 
ingangen met cen bemonste- 
ringsfrequentie van maximaal 
160 kHz. Elke ingang bevat een 
eigen bemonsteringstrap (sam- 
ple & hold), zodat tijdsynchrone 
bemonstering van de meetsigna- 
len mogelijk is. Het D/A-deel 
bevat twee 16-bit-omzetters. De 


kaart heeft bovendien acht digi- 
tale I/O-kanalen alsook twee 
vrije timer/teller-kanalen. 


Alle kaarten uit deze serie wor- 
den met besturingsprogramma’s 
voor QuickBasic, Pascal en C 
geleverd. Voor het verzamelen 
en analyseren van meetwaarden 
voegt de fabrikant het program- 
ma GlobalLab toe. Ook deze 
kaart gaat vergezeld van zeer 
uitvoerige Engelstalige docu- 
mentatie die alle kritiek kan 
doorstaan. Bij het installeren en 
tijdens het testen van de kaart 
liep alles op rolletjes. 





PCI-10 


De РСІ-10 is een ontwikkeling 
uit Duitsland die rechtstreeks 
door de fabrikant wordt gele- 
verd. De analoge ingangen kun- 
nen worden geconfigureerd als 
64 enkelvoudige of 32 differen- 
Пёс kanalen. Met 14,5 kHz ligt 
de maximale bemonsteringsfre- 
quentie duidelijk onder die van 
de andere irten 
Waarschijnlijk wordt om deze 
reden ook geen DMA-gege- 
venstransport ondersteund. 
Naast de A/D-omzetter heeft de 
kaart 20 digitale I/O-poorten, 
twee relais en een vrije timer. 





geteste 


De kaart gaat vergezeld van 
voorbeeldprogrammma’s in 
Turbo-Pascal, die als uitgangs- 
punt kunnen dienen voor eigen 
ontwikkelingen. Op deze voor- 
beelden wordt in het handboek 
helaas niet verder ingegaan. Bij 
het Duitstalige handbock heeft 
de samensteller waarschijnlijk 
gedacht aan het gezegde: "hoe 
korter, hoe beter". Zo beschrijft 
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De specificatie "16 bits" bij 
A/D- en D/A-omzetters bete- 
kent dat de omzetter het in- 
gangssignaal op één van de 
65.536 treden inschaalt. Bij een 
ideale omzetter ontstaat door de 
omzetting in diserete niveaus 
een systematische fout dic 
hoogstens een halve trede — dus 
hier circa 7,6 ppm — groot is. 


Een dergelijk nauwkeurige om- 
zetting wordt niet bereikt met 
het complexe systeem dat een 
A/D-kaart in een PC eigenlijk is. 
De A/D-omzetter levert zelf ook 
afwijkingen op zoals DNL en 
INL. Bovendien moet naast de 
omzetter een bemonsteringstrap 
(sample and hold) worden toe- 
gepast om het ingangssignaal 
tijdens de omzetting constant te 
houden. Verder is een referen- 
ticspanningsbron nodig als ver- 
gelijkingsbasis en in bepaalde 
gevallen een verzwakker of een 
versterker, afhankelijk van het 
soort te verwerken signaal. Alle 
genoemde elementen brengen 
op hun beurt systeembepaalde 
fouten (versterkingsfouten, off- 
set, ruis, vervorming) in de me 
ling met zich mee, zodat ook bij 
meetkaarten met een hoge reso- 
lutie fouten in de orde van 
grootte van tienden van promil- 
len tot tienden van procenten 
kunnen worden verwacht. 


De systeemomgeving, hier de 
PC, heeft eveneens een merkba- 
re invloed op de kwaliteit van 
de meting. Naast de zelfopwar- 
ming die een langzame offset- 
tot gevolg heeft, komen er 
inferieure PC-netvoedingen 
tijdens de toegang tot de harde 
schijf duidelijke spannings- 
schommelingen in de 12-У- 
voedingsspanning voor. Is de 
A/D-kaart dan niet voldoende 
ontkoppeld, dan zijn "uitschie- 
ters” bij de meting "voorgepro- 
grammeerd". Dit kan zo ver 
gaan dat terugwerking op de 
meetingang optreedt: bij één 
kaart konden we de bemonste- 
ringsfrequentie op de oscillo- 
scoop waarnemen wanneer de 
generator was verwijderd. 








Bij het meten van de DNL en 
de statische lineariteit ontstaan 
zeer grote gegevensstromen. 
Voor deze test stelden we het 
aantal bemonsteringen per A/D- 
omzettingstrap vast іп ор 200. 
Dit levert per kaart 200 x 
65.536 = 13.107.200 bemonste- 
гіпреп (16 bit = 65.536 treden) 









Een kwestie van miljoenen 


in сеп 25 Mbyte groot bestand 
op. Voor het berekenen van de 
DNL moet men uit deze gege- 
vens voor elke A/D-trap bepa- 
len hoe vaak een bepaalde 
waarde voorkomt. Bij 16-bit- 
omzetters is daarvoor een іпіс- 
ger-veld met 65.536 elementen 
nodig. 


Een zodanig groot veld valt bui- 
ten het bereik van de gebruike- 
lijke PC-programmeertalen, 
maar kan zonder omwegen via 
protected-mode of virtueel ge- 
heugen worden gerealiseerd. 
Hier biedt het programma Auto- 
Lab van SHD uitkomst: in de 
proteeted-mode-versie bestaat 
de mogelijkheid om integer en 
real velden tot aan de geheu- 
gengrens van de PC te deti- 
піёгеп. Daarnaast beschikt het 
over een Pascal-achtige inter- 
preter die van een reeks speci- 
fieke functies uit de meettech- 
niek is voorzien. Hiermee wordt 
het probleem ten aanzien van de 
verwerking van dergelijke grote 
bestanden aanzienlijk vereen 
voudigd. 


















Als signaalbron voor de DNL- 
test volgens de histogramme- 
thode diende een analoge gene- 
rator die een driehoekspanning 
met 20 Vi, bij een frequentie 
van 13 Hz leverde. De uitgang 
van de generator was gekoppeld 
met een oscilloscoop voor het 
controleren van de uitsturing en 
met de meetingang van de be- 
treffende kaart. De bemon: 
ringsfrequentie werd zoda 
gekozen dat er geen deelbare 
vérhouding (coherentie) tussen 
deze frequentie en de signaal- 
frequentie zou kunnen optreden. 
Zou er wel coherentie optreden, 
dan zou het ingangssignaal be- 
paalde treden overslaan, zodat 
in het histogram valse “ontbre- 
kende codes" zouden voorko- 
men. 









De nauwkeurigheidstest (het 
meten van de relatieve fout) 
voerden we uit met de HP-gene- 
rator 3425B als spanningsbron 
met hoge resolutie. Per span- 
ningswaarde werden 20.000 be- 
monsteringen verwerkt. Een in 
AutoLab geschreven program- 
ma bepaalde dan de relatieve 
fout voor elke bemonsterings- 
waarde. In de afbeeldingen van 
figuur 12 is de uitkomst van het 
rekenkundig gemiddelde over 
die 20.000 waarden logaritmisch 
weergegeven. 
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Figuur 10. Bij de AT-MIO 16X hoort een universeel 
besturingsprogramma voor Basic, Pascal еп С. 


hij op circa 70 pagina’s de hele 
familie kaarten van PCI-O tot 
PCI-13 — altijd nog zes verschil- 
lende typen — met de nadruk op 
het configureren en installeren 
van deze kaarten. Hij behandelt 
het laag-niveau programmeren 
echter zeer summier. Alleen het 
handboek vormt aanleiding tot 
enige kritiek. Het installeren en 
werken met de kaart verliep 
zonder problemen. 


MFB2 

De multifunctionele Каап 
MFB2 is een ontwikkeling van 
Ebru. De kaart wordt aan de in- 


dividuele wensen van de klant 
aangepast en kan worden voor- 
zien van diverse soorten omzet- 
ters, digitale in- en uitgangen, 
relaisuitgangen en een timer. 


Het testexemplaar beschikt over 
de “verplichte” 16-bit-A/D-om- 
zetter die de 32 enkelvoudige 
analoge ingangen bemonstert. 
Het A/D-deel werkt standaard 
met versterkingen van 1, 5 of 
20, maar ook deze specificaties 
kunnen worden aangepast aan 
de wens van de klant. Digitale 
I/O-poorten zijn er naar behoef- 
te tussen 0 en 48 in stappen van 
16 bit. Bovendien biedt de kaart 
plaats aan acht relais. 








NEHRING ADC MODUL SYSTEM 


COMET 





Figuur 11. Ook de Comet 16/400/8 heeft een verwisselbare 
A/D-module. 
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Test 











ADAC-Board Axiom Data Translation 
5508SHR АХ-5621 072838 

Аса! Auriema CER ВУ. С. №. Rood BV 
Beatrix de Rijkweg 8 Postbus 258 Postbus 42 


5657 EG Eindhoven 


4700 AG Roosendaal 


2288 EV Rijswijk 


(040) 50 26 02 (01650) 57417 (070) 399 63 60 

(040) 51 02 55 (01650) 62151 (070) 390 57 40 

Hfl 3650 Hfl 2395 са. Hfl 7660 

1 jaar 1 jaar 1 jaar 

8 8 8 

1 1/2/4/8 1 

10V 1,25/ 2,5/ 5/10 V 10V 

HOV +1,25/ +2,5/ 15/110 V моу 

дееп ордауе дееп ордаме дееп ордауе 

geen opgave geen opgave 0,024 %FS 

geen opgave <1LSB 0,0015 % FS 

<0,002 % 0,003 % FS 0,0045 % FS 

geen opgave geen opgave geen opgave 

47 kHz 50 kHz 160 kHz 

— 2 2 

= : GEIER 
16 64 32 

2/3/4/5/6/7 2/3/4/5/6/7 8/9/10/11/12/13/14/15 
1/2/3 1/3 5/6/7 


GB., са. 50 pag. AS 


alleen 8-bit-DMA 
Software: Direct View 


GB., ca. 130 pag. A5 


alleen 8-bit-DMA 


GB., ca. 300 pag. А5 


alleen 16-bit-DMA 
Software toolkit, 
GlobalLab 


Analogic Analog Devices 
ADCD-HSDAS-16 ВТІ-850-Ғ 
Vertegenwoordiger/ Koning en Hartman BV Аса! Auriema 
leverancier Postbus 125 Beatrix de Rijkweg 8 
2600 AC Delft 5657 EG Eindhoven 
Telefoon (015) 60 99 06 (040) 50 26 02 
| Fax (015) 61 9194 (040) 510255 
Prijs (excl. btw) Ні 3865 Hfi 6255 
Garantie 1 jaar 1 jaar 
A/D-kanalen: 
single-ended 16 - 
differentiéel 8 8 
Versterking (A) 1 4 
Ingangsspanningen: 
 unipolair 2,5/5/10У = 
bipolair +2,5/+5/ +10 V HOV 
Meetfout (A = 1): 
relatief <0,03 % geen opgave 
absoluut <02% 0,003% FS 
DNL <10,5LSB 40,5 LSB bij 14 bit 
INL <+0,5 LSB 0,003 % 
Ruis <0,1 LSB - 
Samplerate 200 kHz 50 kHz 
D/A-omzetter 2 - 
Digitale ingangen 8/16/0 == 
Digitale uitgangen 0/8/16 - 
Geheugen FIFO, 128 samples voor 256 Ksamples 
PC-configuratie: 
Keuze adresbereik 32 16 
IRQ (instelbaar) 3/Б/7/10/11/15 3/5/7/9/10/11/12/15 
DMA-kanalen (instelb.) 5/6/7 5/6/7 
Documentatie GB., са. 250 pag. A5 GB. са. 150 pag. A5 
Opmerkingen alleen 16-bit-DMA alleen 16-bit-DMA, 
Software: TurboLab, A/D oplossend vermo- 
GlobalLab gen 15/14 bit omscha- 
kelbaar 





Alle gegevens volgens opgave door leveranciers. GB: Engels; D: Duits. 





De programmadiskette bevat 
een testprogramma voor de 
kaart. Tegelijkertijd kunnen 
daarmee de momentele meet- 
waarden in tabelvorm op het 
beeldscherm worden weergege- 
ven. Zou het testprogramma 
alarm slaan, wat bij het geteste 
exemplaar van de kaart gelukkig 
niet gebeurde, dan helpt een 
ander programma bij het lokali- 
seren van de fout. De brontekst 
in C van deze beide hulppro- 
gramma’s bevindt zich, samen 
met de noodzakelijke bibliothe- 
ken in C voor het programmeren 
van de kaart, eveneens op de 
diskette. 

Het inbouwen van de kaart in 
onze testcomputer verliep niet 
geheel zonder problemen, maar 
deze konden heel gemakkelijk 
worden opgelost. De соппесіо- 
ren aan de onderste en bovenste 
rand van de kaart maakten dat 
de kaart niet in de daarvoor be- 
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doelde geleidingsrails van de 
PC-behuizing kon worden ge- 
schoven. Na het demonteren 
van deze rails stond niets een 
succesvolle installatie meer in 
de weg. 


De man van de praktijk zal 
zich bij het bekijken van de do- 
cumentatie verheugen over de 
complete schema's met 
stuklijsten. Omdat alle IC's 
van voetjes zijn voorzien, kan 
hij, mocht er iets stuk gaan, de 
kaart zelf repareren. Voor een 
andere groep gebruikers lijkt 
de documentatie dan ook пісі 
bedoeld. De afbeeldingen zijn 
tamelijk compact afgedrukt en 
er wordt verondersteld dat de 
noodzakelijke vakkennis аап- 
wezig is. 


РСІ-20000 


Voor de ontwerper уап func- 
tioneel complexe meetsystemen 


Кап het concept van het als PCI- 
20000 aangeduide meetsysteem 
van Burr-Brown interessant zijn. 
De zogenaamde moederkaarten 
(carrier-boards) die de interface 
tussen de PC-bus en diverse 
meetmodulen vormen, zijn de 
basis van het systeem. Elke 
moederkaart biedt plaats aan 
drie modulen, waarbij elke mo- 
dule een bepaalde eigenschap, 
zoals digitale T/O, analoge in- еп 
uitgangen, frequentiemeting of 
iets anders biedt. In de meet-PC 
is plaats voor meerdere moeder- 
kaarten, waarbij de "hoofdmoc- 
derkaart" de besturing van de 
rest krijgt toegewezen. 

Voor onze test ontvingen we een 
kaart met de aanduiding PCI- 
20041C High Performance Car- 
rier. Deze kaart beschikt over 
4 x 8 digitale poorten die steeds 
als in- of uitgangen kunnen wor- 
den geschakeld. Een timer op de 
kaart dient desgewenst als tijd- 


basis voor verschillende applica- 
ties voor het verzamelen van ge- 
gevens. Om deze snel genoeg 
naar de PC te sturen, ondersteunt 
de kaart DMA. 


De moederkaart was voorzien 
van twee modulen. De ene (PCI- 
20364) hetreft een zeer nauw- 
keurige integrerende 18-bit-A/D- 
omzetter die ook kan werken als 
12- of 16-bit-omzetter. Deze 
omzetter paste echter niet in de 
test vanwege de zeer geringe 
doorvoersnelheid уап 50 waar- 
den/seconde, bij een resolutie 
van 16 bit. Daarom werden al- 
leen meetreeksen opgenomen 
met de РСІ-200341М-01 die een 
bemonsteringssnelheid van 
85 kHz toestaat en over vier dif- 
ferentiéle ingangen beschikt. De 
meetversterker is instelbaar op 
waarden tussen 1 en 200. 


Voor het programmeren van de 
module zijn besturingsprogram- 
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Disys Ebru РСІ20041С-ЗА met 

PCHO MFB2 PCI20341M-1A 

Disys GmbH Ebru GmbH Burr-Brown 

Auf der In den International BV 

Grefenfurth 1-3 Kreuzwiesen 21 Postbus 1590 

D-5064 Rösrath D-69250 Schönau 3600 BN Maarssen 

09-49 22 05/8 40 19 09-49 62 28/87 81 (03465) 5 02 04 

09-49 22 05/8 52 44 09-49 62 28/83 37 (03465) 5 04 15 

2210 DM 3880 DM Hfl 4590 

1 jaar 1 jaar >5 jaar 

64 32 1 

32 - 4 

1 1/5/20 1/10/100/200 

5/10V - т 

12,5/ +5/ HOV 48,192 V жу 

0,0075 % FS дееп ордауе дееп ордауе 

дееп ордауе дееп opgave 0,01% 

geen opgave geen opgave geen opgave 

0,003 % +1 LSB 0,003 % 

geen opgave geen opgave +2LSB 

14,5 kHz 10 kHz 85 kHz 
= extra module 

20/16/12/8/4/0 48 (optioneel) 0/8/16/24/32 

0/4/8/12/16/20 48 (optioneel) 32/24/16/8/0 

1 11 /О/6 mem. 1024 mem. 

2/3/9 2/3/4 2/3/4/5/6/7 

3 = 1/2/3 

D., 70 pag. A5 D., 50 pag. А4 GB., A4 — afhankelijk 

van opbouw 

geen DMA geen DMA, Garantie tot 5 jaar na 

2 relais Prijsopgave voor einde produktie, 
opbouw incl. prijs voor carrier met 1 
48 digit. VO en Brelais  A/D-module en utilities 


ma's voor verschillende compu- 
lertalen als optie beschikbaar. 


De hoeveelheid (uitvoerige) 
Engelstalige documentatie is na- 
tuurlijk afhankelijk van de uitge- 
breidheid van het systeem. Door 
de talrijke mogelijkheden bij het 
configureren van de moeder- 
kaart, dient men voor het instal- 
leren wat meer tijd uit te trekken. 


DAS-HRES 16 


Ook de firma Keithley greep de 
gelegenheid aan en stuurde me- 
teen twee kaarten. Wij testten 
de kaart met de beste specifica- 
ties: de DAS-HRES 16. Hierbij 
gaat het om een kaart met een 
16-bit-A/D-omzetter die рег 
DMA een maximale doorvoer- 
snelheid van 47,6 kHz levert. 
De versterking is instelbaar op 
de waarden 1, 2, 4 en 8. Verder 
bevat de kaart twee 16-bit-D/A- 
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Keithley National Instruments Nehring ADC 

DAS-HRES 16 AT-MIO 16X COMET 16/400/8 

Keithley National Instruments A. Nehring 

Instruments BV Netherlands BV PC-MeBtechnik 

Postbus 559 Bedrijfsweg Hauptstr. 18 

4200 AN Gorinchem 2404 CB Alphen a/d D-5401 Dörth 

Rijn 

(01830) 353 33 (01720) 45761 09-49 67 47/69 67 

(01830) 3 08 21 (01720) 4 21 40 09-49 67 47/81 77 

Hfl 4690 Hfl 6735 6880 ОМ 

1 jaar 1 jaar 1 jaar 

= 16 8 

8 8 - 

1/2/4/8 1/2/5/10/20/50/100 1 

10V 10V - 

HOV HOV +10V 

0,003 % FS +1 LSB geen opgave 

0,003 % FS geen opgave <0,01 % FS 

+1 LSB +1 LSB +0,75 LSB 

geen opgave geen opgave geen opgave 

<1,5LSB <08 LSB <2 LSB 

47,6 kHz 100 kHz 400 kHz 

2 2 - 

в 8/4/0 4 

8 0/4/8 1 

- - FIFO, 64 К samples 

64 32 4 

2/3/4/5/6/7 3/4/5/7/10/11/12/15 9/10/11/12/15 

1/3 0/1/2/3/5/6/7 = 

GB., ca. 100 pag. A4 GB., ca. 200 pag. A4 GB//D., 
ca. 100 pag. A4 

alleen 8-bit-DMA DAQ-Ware voor DOS geen DMA, bezet 

software is егізі en Windows, NI-DAQ 2 slots door hoogte 

wordt meegeleverd print en aansluiting, 

prijs voor controller 
en A/D-module 





omzetters, alsook steeds acht 
digitale in- en uitgangen. Van 
de drie timers voorziet de cer- 
ste de A/D-omzetter van pulsen 
tussen 50 kHz еп 1 puls/uur. De 
beide andere werken als deler 
van een interne 1-, 8- of 10- 
MHz-klokpulsgenerator. 





Voor de programmeur is сеп 
zelfstandig besturingsprogram- 
та beschikbaar. Daarbij zijn 
enkele voorbeelden gegeven die 
duidelijk maken hoe het bestu- 
ringsprogramma vanuit de pro- 
grammeertaal Basic wordt aan- 
gesproken. Voor gegevensver- 
zameling en -analyse zijn diver- 
se programmapakketten be- 
schikbaar. Helaas kon Keithley 
een dergelijk programma niet 
op tijd beschikbaar stellen, 
zodat we met deze kaart geen 
meetreeksen konden verwerken. 
Over problemen tijdens de ver- 
werking kan daarom geen uit- 
sluitsel worden gegeven. Ook 


bij dit produkt laat de Engelsta- 
lige doeumentatie een goede in- 
druk achter. 


АТ-МІ/О-16Х 


Пе ingangskanalen van deze 
kaart уап National Instruments 
kunnen als 16 enkelvoudige of 
acht differentiële ingangen wor- 
den gebruikt. De ingangsver- 
sterking kan in zeven stappen 
tussen Т en 100 worden inge- 
steld. Een 512 waarden diepe 
FIFO-buffer zorgt er voor 
dat bij de maximale bemon- 
steringsfrequentie van 100 kHz 
geen waarden verloren gaan. 
Ook op deze kaart treffen we 
twee 16-bit-D/A-omzetters aan 
die eveneens vanuit een FIFO 
worden aangestuurd. Net zoals 
bij de andere kaarten zijn ook 
hier digitale I/O-poorten en 
timers aanwezig. 





wordt standaard het 
gsprogramma NI-DAQ 
geleverd dat in vergelijking tot 
dat van de andere kaarten veel 
uitgebreider is. Het ondersteunt 
de programmering іп Basi 
Pascal, C en C++. Daarmee 
men programma’s voor DOS, 
Windows en LabWindows pro- 
grammeren, mits men beschikt 
over de juiste ontwerppakketten. 






Ook bij deze kaart hoort een 
uitvoerig, Engelstalig hand- 
Боск. Bij de beschrijving van 
het installeren en configureren 
worden tips gegeven voor het 
aansluiten van de meetsignalen. 
Aan de interne werking van de 
kaart is een apart hoofdstuk ge- 
wijd en het handboek gaat zeer 
uitvoerig in op het laag-niveau 
programmeren. Een tweede, net 
zo uitvoerig handboek wijst de 
weg bij het programmeren in 
een hogere programmeertaal via 
NI-DAQ. 
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Test 


COMET 16/400/8 


Bij deze kaart gaat het om een 
eigen ontwikkeling van inge- 
nieursburcau Nehring. Reeds bij 
het uitpakken van het testpakket 
viel ons op dat voor de verpak- 
king uitsluitend papier en hout- 
wol werden gebruikt. Ook voor 
de documentatie is hergebruikt 
papier toegepast, wat aangeeft 
dat de erachter liggende filoso- 
fie consequent wordt doorge- 
voerd. 






De kaart maakt een uiterst soli- 
de indruk. Ze neemt vanwege 
de opbouwhoogte de ruimte van 
twee uitbreidingsconnectoren іп 
beslag. De A/D-module be- 
schikt over acht enkelvoudige 
ingangen en wordt gekenmerkt 
door een hoge bemonsterings- 


frequentie van 400 kHz. Om bij 
deze snelheid geen gegevens te 





verliezen. beschikt ook deze 
kaart over een FIFO-bufferge- 
heugen voor 64K bemonste- 
ringswaarden. Daarnaast heeft 
de kaart vier triggeringangen en 
een digitale uitgang. 

De documentatie bestaat uit twee 
handboeken, naar keus in de 
Duitse of Engelse taal. Ze zijn in 
сеп vlotte stijl geschreven het- 
geen het lezen veraangenaamt. 





Het enige probleem tijdens de 
test: met een oscilloscoop wor- 
den op de analoge ingangen 
spanningspieken waargenomen. 
waarvan de frequentie afhanke- 





Figuur 12. De weergave van 
de relatieve fout ten 
opzichte van de meetwaarde 
bepaalt de nauwkeurigheid 
van de kaart bij statische 
signalen. Hier springt de 
HSDAS-16 met hier en daar 
meer dan 10% er in 
ongunstige zin uit — 
veroorzaakt door een door 
de gebruikte, verkeerde 
verwerkingssoftware 
geproduceerde offsetfout 
(zie tekst op pagina 11). 
Volgens de leverancier van 
de MFB2 lag het verloop van 
de curve aan een niet 
helemaal correcte afregeling 
van de kaart. 
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Figuur 13. Voorbeeld van een niet correcte DNL. 
De oorzaak is hier blijkbaar een defecte omzetter. 





lijk was van de ingestelde be- 
monsteringsfrequentie. Deze 
spanningspieken kunnen met 
сеп als optie beschikbare "Бш 
lerbox" worden geëlimineerd. 





Conclusie 


Gevraagd naar de te verwach 
ten meetresultaten, merkten 
meettechnici en enkele leveran- 
ciers onder het mom van: "dat 


moet je niet verder vertellen" 
op dat men 16-bit-A/D-kaarten 
eigenlijk dient te beschouwen 
als сеп 14-bit-systeem met een 
grote nauwkeu а. Daarop 
kan meteen de vraag worden 
gesteld of een "есіме" 14-bit 
kaart dan niet voldoende is 
voor de individuele eisen — in 
elk geval is deze goedkoper. 
Echter ook in die gevallen 
waarin metingen met 16 bit 














Figuur 14. Deze omzetter geeft een goed verloop. De DNL 


bedraagt tussen de clipping-grenzen minder dan 0,5 LSB. 


mogelijk zijn, dient men de 
voor de betreffende meetomge 
ving noodzakelijke extra kosten 
niet te vergeten. Zo komt bij- 
voorbeeld voor een ingangs- 
spanningsbereik van +! V, het- 
geen dankzij de vaak aanwezi 
ge ingangsversterker geen pro- 
bleem is, het LSB overeen met 
cen spanningsverschil van 
slechts 30,5 uV! De laatste bits 
van de omzetter zullen dus vrij- 








Call us for your 
FREE DAQ Designer 
software: 


01720-45761 















The Software is the Instrument 
National Instruments 
Netherlands BV 
Bedrijfsweg 1 

2404 CB Аірһеп a/d Rijn 
Fax: 01720-42140 


U.S. Corporate 
Headquarters 
Tel: (512) 794-0100 
Fax: (512) 794-8411 
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The Choice for Complete 
PC Data Acquisition Systems 


National Instruments gives you more than great plug-in boards. 


Graphical User Interface 


We pioneered the use of 
graphical user interfaces for 
instrumentation software, and 
remain a leader in this technol- 
ogy with our LabVIEW and 
LabWindows application 
software products. 


Driver Software 

Our NI-DAQ driver for DOS, 
Microsoft Windows, and the 
Macintosh, which is shipped with 
all our data acquisition boards, is 
like a data acquisition operating 
system with over 100 basic I/O 
routines, data and buffer 

manager capabil 
resource manager. 





Plug-In Boards 


We continue to introduce new 
technologies on our boards for the 
РС/ХТ/АТ, EISA, and Р5/2. 








Product and comps 


Innovations include an instru- 
mentation amplifier that seules so 
fast that accuracy is maintained at 
all gains and sampling rates, anti- 
aliasing filters that cut off at the 
rate of 90 dB in one-sixth octave, 
and integrated multiboard syn- 
chronisation with our Real-Time 
System Integration (КТІ) bus. 


Signal Conditioning 

The National Instruments Signal 
Conditioning eXtensions for 
Instrumentation (5СХІ) system is 
a high-performance, multichannel 
signal conditioning and signal 
routing front-end system. SCX 
conditions signals from thermo- 
couples, RTDs, thermistors, strain 
gauges, voltage sources, and 
current sources. 








DAQ Designer will help you 
configure your PC data 
acquisition system. 


ional Instruments Corporation All rights reserved 
names listed are trademarks or trade names ol their respective companies 
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A/D-iestkaart 


Meet- en testomgeving voor de 
precisie-ADC’s ADS7806/07 


Harald Schmitt, 
Walter Rist, 
Martin Klein 


Wie een applicatie wil 
voorzien van analoge 
signaalingangen, zal 
eerst op zoek moeten 
naar de juiste A/D- 
omzetter. De "spec’s” 
met betrekking tot 
oplossend vermogen, 
snelheid en dergelijke 
zijn doorgaans nog 
gemakkelijk te achter- 
halen, maar voor een 
praktijktest — als het 
even kan op de 
werkplek zelf — 
ontbreken vaak de 
technische middelen. 
Dit project biedt 
daarvoor een 
oplossing en wel in de 
vorm van een A/D- 
testkaart voor twee 
verschillende ADC- 
typen, plus een 
interface om de kaart 
op een PC aan te 
sluiten. Dit alles 
uiteraard inclusief 
software. 











W... men een schake- 


ling wil ontwikkelen voor het 
omzetten van analoge in digita- 
le signalen, krijgt men altijd 
weer met enkele algemene pro: 
blemen te maken: hoe groot 
moet het oplossend vermogen 
zijn? Is de omzetter snel genoeg 
om de ingangssignalen reprodu- 
ceerbaar te digitaliseren? Werkt 
het IC ook werkelijk lineair? 
Wat gebeurt er als de boel 
warm wordt? De antwoorden op 
deze — en talloze andere — vra 
gen zijn beslissend voor de 
keuze van de juiste A/D-chip. 






Datasheets en application-notes 
zijn in veel gevallen niet vol- 
doende om met zekerheid te 
kunnen beoordelen of een be- 
paald type omzetter voor een 
bepaalde taak al dan пісі ge- 
schikt is. In die gevallen is een 
technisch hulpmiddel wenselijk 
waarmee de betreffende chip in 
zoveel mogelijk verschillende 
configuraties kan worden uitge- 
probeerd. Daartoe behoren 
onder andere variabele ingangs- 
filters, verschillende versterker- 
trappen of de toepassing van 
verschillende spanningsbron- 
nen. In dit artikel kan men lezen 
hoe dit in de praktijk kan wor- 
den gerealiseerd. 


Op de A/D-kaart van dit project 
kunnen twee pincompatibele 
CMOS-ADC’s van Burr-Brown 
worden getest. Deze IC’s zijn 
bijzonder nauwkeurig en be- 
schikken beide over een sam- 
ple&hold-trap, een interne klok- 
scillator en cen interne span- 
i егепіс. Zij zijn uitste- 
hikt voor toepassingen 

ssor-systemen. Ze 
hebben slechts één enkele voc- 
dingsspanning nodig. De ADC’s 
verschillen alleen in oplossend 
vermogen. 







Algemeen 


De A/D-testkaart is echter niet 
ontworpen om slechts af en toe 
te worden gebruikt voor het tes- 
ten van enkele ADC-chips: in 
stand-alone-bedrijf en zeker in 
combinalic met сеп PC, vormt 
de kaart cen volwaardig meet- 
systeem. 


Op de kaart zijn de analoge en 
digitale massa consequent ge- 
scheiden gehouden. De voe- 
dingsspanningen zijn eveneens 
gescheiden om storingen te 
voorkomen. De schakeling 
biedt verschillende triggermo- 
gelijkheden plus cen stukje 
gaatjesprint om eigen hard- 


ware-aanvullingen te realise- 
ren. In het analoge deel kan 
naar keuze een opamp of cen 
instrumentatieversterker wor- 
den ingezet. Verder kunnen in- 
dividuele filters worden opge- 
bouwd en is er een aansluitmo- 
gelijkheid voor logic-analyzers 
en dergelijke. De meetresulta- 
ten zijn op twee digitale inter- 
faces beschikbaar, zowel in 
blokjes van 8 bit als met cen 
breedte van 16 bit. Bij de A/D- 
kaart hoort ook een 8-bit-inter- 
faceprintje dat in een vrij ISA- 
slot van een IBM-compatibele 
PC kan worden geprikt. 


Tevens worden programma- 
voorbeelden in Turbo-Pascal 
gegeven voor het adresseren 
van het interfacekaartje en het 
uitvoeren van metingen met de 
A/D-kaart. Programma’s voor 
de A/D-testkaart kunnen echter 
zonder probleem ook in cen an- 
dere hogere programmeertaal 
worden geschreven. 





Wie wel een computer wil ge- 
bruiken, maar geen zin heeft 
eigen programma’s te schrijven, 
treft in dit artikel enige uitleg 
over het Pascal-programma 
"ADS" aan, Dit programma оп- 
dersteunt het 8-bit-interface- 
kaartje bij het lezen en opslaan 
van meetgegevens. Desgewenst 
kunnen de verschillende modu- 
les van de ADS-software ook in 
eigen programma’s worden in- 
gepast. Hierbij zijn voorgedefi- 
nieerde functies beschikbaar 
voor het uitvoeren van metin- 
gen. De volledige sourcecode 
уап "ADS" is te vinden op de 
ELRAD-verzameldiskette. 


Even voorstellen... 


De A/D-testkaart is ontworpen 
voor de Burr-Brown-A/D-om- 
zetters ADS7806 en ADS7807. 
De ADS7807 heeft cen oplos- 
send vermogen van 16 bit en de 
77806 van 12 bit. De maximale 
sample-frequentie bedraagt voor 
beide typen 40 kHz. De omzet- 
ters nemen genoegen met een 
enkele voedingsspanning van 
5 У. De alineariteit bij statische 
ingangssignalen (INL) bedraagt 
voor het 12-bit-type maximaal 
+0,5 LSB en voor het 16-bit- 
type maximaal +1,5 LSB. Er zijn 
drie ingangsspannings-bereiken: 
0...4 V, 0...5 V en £10 V. In be- 
drijf bedraagt de vermogensop- 
name slechts 30 mW, wat in de 
power-down-mode afneemt tot 
niet meer dan 50 uW. Beide 
IC’s bieden zowel parallelle als 
seriële data-uitvoer en mogen 
zonder meer uiterst flexibel wor- 
den genoemd. 
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Configuratie voor 














bereik jumper J2 
HOV ‘4/20 V° + ‘20 V' 
D. AN ‘4/220 V' + '4/5 V' 
0..5V BV +‘4/5V 








Шізегіпе van het ingangs- 
` al vindt plaats volgens 
de successive-approximation- 
methode. Niettemin wordt in 
het inwendige van het IC geen 
pewoon R/2R-netwerk toege- 
past. In plaats hiervan is cen 
condensator-netwerk aanwezig, 
waarbij CMOS-schakelaars 
voor de stapsgewijze benade- 
ting zorgen. Aan dit netwerk 
vaat cen ingangsspanningsdeler 
vooraf. Deze zorgt voor een bi- 
polair bereik van £10 V (dit bij 
cen enkele voedingsspanning 
van +5 V). 











Dankzij de uiterst kleine sprei- 
ding van de eigenschappen van 
on-chip-condensatoren ` (ver: 
chillen kleiner dan 10719 F) en 
de (door de temperatuur veroor- 
zaakte) onnauwkeurigheid van 
minder dan 0,1 ppm/°C, is de 
nauwkeurigheid over het gehele 
vespecificeerde tempera- 
tuurbereik zeer groot. Ook is de 
hoeveelheid digitale logica op 
de chip beperkt: naast de 
approximation-teller is er 
slechts de stuurlogica voor de 
user-interface van de omzetter. 





Over omzetten 


De ADC beschikt over een 
S&H-circuit, zoals vereist voor 
het meten van dynamische sig- 
nalen met behoud van oplossend 
vermogen. De monolithische 
combinatie van S&H-trap en 
omzetter minimaliseert storingen 
in de analoge signaalweg. De 
kwaliteit van de S&H-trap wordt 
vooral bepaald door het schakel- 
vedrag van de CMOS-ingangs- 
schakelaar. Bij de hier besproken 
typen beïnvloedt het samplege- 
drag de nauwkeurigheid van de 
omzetter niet, zelfs wanneer de 
frequentie van het ingangssig- 
naal boven de voor de omzetter 
kenmerkende Nyquist-frequentie 
ligt. Dit biedt onder andere voor- 
delen bij draaggoll-frequentie- 
metingen, waarbij de eigenlijke 
informatic-bandbreedte onder, 





maar de te bemonsteren signaal- 
bandbreedte boven de Nyquist- 
frequentie kan liggen. 


Beide omzetters zijn voorzien 
van een bufferversterker. Het 
inregelgedrag hiervan is interes- 
sant. Dit hangt onder andere af 
van de uitgangsimpedantie bij 
de bewuste frequentie, de in- 
gangsimpedantie van de omzet- 
ter en de terugwerking daarvan 
op de versterker. Bij de 
ADS7806/07 zou deze zich 
moeten beperken tot de stroom- 
piek die ontstaat bij de omscha- 
keling van de hold- naar de 
sample-mode. Deze piek wordt 
bovendien nog verzwakt door 
сеп relatief hoogohmige in- 
gangsspanningsdeler. 


Wanneer met de omzetter stati- 
sche signalen worden gemeten, 
zijn eigenschappen als ingangs- 
ruis, temperatuurstabiliteit, mo- 
notonie, lineariteit en — bij ge- 
multiplexte systemen — inregel- 
Ша van belang. De relatief 
breedbandige ingang van de om- 
zetter is voor enige ingangsruis 
verantwoordelijk. Wanneer ho- 
gere eisen worden gesteld aan de 
reproduceerbaarheid van cen 
signaal, kan die door middeling 
van de resultaten van meerdere 
omzettingen sterk worden verbe- 
terd. Wanneer men uitgaat van 
сеп normale verdeling van de 
codes, komt de standaardafwij- 
king overeen met de effectieve 
waarde van de ingangsruis. Het 
aantal te verwachten codes volgt 
dan ongeveer uit л = 6-0+1. Om 
bijvoorbeeld een signaal met 14 
reproduceerbare bits te bemon- 
steren, mag n niet groter zijn dan 
de te verwachten code +2 LSB 
(п = 5). Bij 13 bit is er reeds een 
marge van negen verschillende 
codes. Wanneer dat alles niet 
nauwkeurig genoeg is, kan door 
middeling over x waarden de 
spreiding met een factor Их 
verkleind worden. 











Vooral bij de meting van quasi 
statische signalen is het tempe- 
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Figuur 1. Opbouw уап de A/D-testkaart: de ingang kan naar 
keuze worden voorzien van een INA of een OPA. 


ratuurgedrag van de ADC van 
groot belang. De geïntegreerde 
referentie-spanningsbron heeft 
volgens de spec’s een tempera- 
tuurcoéfficiént van 5 ppm/°C, 
hetgeen samen met de offset- 
drift resulteert in cen totale drift 
van 7 ppm/°C. 


Voorts zijn de A/D-omzetters 
door het 4-V-ingangsbereik en de 
enkelvoudige voedings і 
van +5 V bijzonder ges 
single-supply- en batterijgevoede 
toepassingen in dat laatste 
geval vooral omdat de IC’s over 
een gescheiden power-down- en 
reference-down-mode beschik- 
ken en in die modes een zeer ge- 
ring vermogen opnemen. 





Werkplek 


De A/D-testkaart voor de 
ADS7806/07 maakt het moge- 
lijk de omzetter in combinatie 
met de ingangsschakeling te ge- 
bruiken of de prestaties te tes- 
ten. De layout van de kaart is 
zodanig dat de data zowel recht- 
streeks via de parallelle 8-bit- 
poort van de ADC kunnen wor- 
den uitgelezen, als ook indirect 
via de seriële interface. Wan- 
neer de seriële uitgang wordt 
gebruikt, kan de omzetter galva- 
nisch geheel gescheiden blijven 
van het digitale deel. Daartoe 
zijn op de kaart dubbele opto- 
couplers van het type 180150 
aanwezig. Deze zijn zonder tus- 
sengeschakelde buffer recht- 
streeks op de seriële uitgang 
van de omzetter aangesloten. 
Bij een maximale transferrate 
van 50 MBaud garanderen ze 
een betrouwbare Файа-оует- 
dracht. 





Vanwege de geringe hoeveel- 
heid digitale elektronica op de 








A 


REFD normaal 

PWRD normaal 

SB data BTC-gecodeerd 
(two's complement) 

EXT serial out, inteme klok 









on-board-klok van IC U6 
triggersignaal op BU3 

lezen Board-Addr. AO op BR1 
CLK-signaal van BR2 (pen 25) 
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kaart kunnen ook zonder deze 
galvanische scheiding storing 
vrije metingen worden uitge- 
voerd. Dankzij сеп consequente 
scheiding van analoge en digita- 
le massa kan geen superpositie 
van stromen plaatsvinden. De 
ruimtelijke scheiding van het 
digitale en het analoge deel van 
de schakeling verhindert capaci 
tieve inkoppeling van het digi 
tale naar het analoge deel. Niet 
temin mogen beide massa’s niet 
zomaar ergens op de kaart met 
elkaar worden verbonden, maar 
moet dat op een punt met een 
7о laag mogelijke impedantie 
plaatsvinden, het beste direct bij 
de voedingsconnector. Anders 
wordt er extra ruis bij de A/D- 
omzetting geïntroduceerd. 








Voor een maximale stoorvrij- 
heid bij het parallel uitlezen van 
de data, mogen gedurende een 
omzetting geen storingen van 
de digitale bus bij de A/D-om- 
zetter terecht komen. Het is het 
beste wanneer men de omzetter 
met een extra latch van de bus 
ontkoppelt. 


Analogica 


Met de A/D-kaart kunnen sig- 
nalen ten opzichte van massa 
worden gemeten, maar ook dif- 
ferentiële signalen afkomstig 
van een "zwevende" signaal- 
bron. Hoewel er slechts een 
enkel voetje voor de ingangs- 
versterker aanwezig is, kunnen 
zowel opamps (bijv. OPA- 
typen) als instrumentatie-ver- 
sterkers (zals de INA's) worden 
gebruikt. Enkele typen hebben 
een identieke pinning (althans 
met betrekking tot de ingangen 
en de uitgang): OPA627, 
ТМАТИ, INA114, INAI31. 





Bij gebruik van de opamp-in- 
gang (Bul) wordt het ingangs- 
signaal gefilterd, waardoor bij 
meting van dynamische signalen 
aliasing-effecten worden verme- 
den. Met de in het schema aan- 
gegeven waarden heeft men een 
Butterworth-filter van de tweede 
orde, met een kantelfrequentie 
van 20 kHz (G = 1). In dat geval 
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Project 


mogen R31 сп R34 niet gemon- 
teerd zijn en mag jumper J4 ook 
niet geplaatst worden. De jum- 
perposities voor J7, J8 en J4, J11 
zijn zowel in het schema als op 
de print aangegeven. 


De differentiële ingang voor de 
instrumentatieversterker (Bu2) 
loopt via cen passief allpass-fil- 
ter. Op de dimensionering van 
dit filter wordt hier niet nader 
ingegaan — meer informatie kan 
men onder andere in de applica- 
tion-note АМ№-61 van Burr- 
Brown aantreffen. Bij quasista- 
tische signalen moet na dit filter 
in elk geval nog de bandbreedte 
worden begrensd, omdat anders 
bij grote versterking het ruis- 
aandeel te groot wordt. Bij zwe- 
vende signaalbronnen is de aan- 
wezigheid van bias-weerstan- 
den R27 en R28 van groot be- 
lang. Wanneer deze ontbreken, 
raakt de ingangstrap van de 
daarop volgende INA in verza- 
diging. Met de optionele GAIN- 
weerstanden R31 en R34 kan de 
versterking worden ingesteld 
tussen 1 en 10 000. 


Jumper J2 bepaalt het ingangs- 
spanningsbereik. Voor elk van 


Figuur 2. J2 bepaalt het 
ingangsbereik van de 
omzetter: hierop altijd twee 
jumpers plaatsen. 
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de drie mogelijke bereiken kan 
de offset worden afgeregeld (zie 
betreffende tabel). Dit kan een 
vaste afregeling zijn, maar naar 
keuze kan men ook instelpot- 
meters installeren of de betrel- 
fende onderdelen zelfs geheel 
weglaten. In het laatste geval 
kan men echter te maken krij- 
gen met een hogere offset van 
ongeveer 3 mV in unipolair be- 
drijf (ADS7806, bipolair onge- 
veer 10 mV). 


Wie het ingangsbereik van de 
omzetter wil afregelen, moet 
potmeter R19 en weerstand R30 
monteren. Hiermee kan de in- 
terne referentie van de ADC 
binnen een bereik van ongeveer 
+15 mV worden gevarieerd. 
Daarvoor moet men echter сеп 
uiterst nauwkeurige spannings- 
bron op de ingang aansluiten. 
Bepalend voor de full-scale- 
afregeling is de gespecificeerde 
nauwkeurigheid alsmede het 
spanningsverschil ` Ujq¢max) 
Ошту gedeeld door het aantal 
omzettertrappen. Voor het +10- 
V-bereik van de ADS7807 
volgt de vereiste ingangsspan- 
ning dus uit: 


U =+10 У-(1,5 LSB x 20 V/2!6) 


Om het 20-V-bereik volledig te 
kunnen benutten, moet de ana- 
loge ingangsschakeling (INA, 
OPA) uit een dubbele voedings- 


о 
(2 


spanning van +15 V worden ре- 
voed. De A/D-omzetter zelf 
heeft voldoende aan een enkele 
+5 V die wordt afgeleid uit de 
voedingsspanning van +15 V op 
connector BR3. Het digitale 
deel van de schakeling kan op 
verschillende manieren worden 
gevoed: extern via BR3 
(aansluiting +5 V), uit de analo- 
ge 5-V-voeding (+5 V, 1/11), 
vanuit de RAM-BOARD- 
connector of via de PC_IO- 
connector (5 V ext). Omdat 
deze voedingsmogelijkheden el- 
kaar niet wederzijds uitsluiten, 
mag men telkens maar van één 
mogelijkheid gebruik maken! 


Uitgelezen 


De vier digitale aansluitpennen 
van de ADC waarmee de be- 
drijfsmode Кап worden іпес- 
steld, zijn op header JI bereik- 
baar. Wanneer hier geen enkele 
jumper is geplaatst, is de omzet- 
ter bedrijfsklaar. De data wor- 
den dan in BCT-code uitgege- 
ven, waarbij de klok voor de sc- 
riële interface wordt afgeleid uit 
de interne klokoscillator van de 
omzetter (zie tabel). 





De omgezette data kunnen ofwel 
rechtstreeks via de parallelle 
poort van de omzetter worden 
uitgelezen, ofwel indirect via de 
seriële interface. Galvanische 
scheiding is echter alleen moge- 


j= 


ES ZE 
cu 





lijk bij gebruik van de seriële іп- 
terface (U14 mag пісі zijn ge- 
plaatst, en ook jumper J10 (byte- 
omschakeling) is niet geplaatst). 


Bij serieel bedrijf staat de data 
tevens 16 bit breed parallel op 
header BR4 en op RAM- 
BOARD-connector BR2. Wan- 
necr men de data in blokjes van 
8 bit wil uitlezen, dient men de 
de omzetter op parallel uitlezen 
te zetten en РС IO-connector 
(BRI) te gebruiken. Het low- 
byte staat dan op board-adres 1 
en het high-byte op adres 2. 


Via de seriële interface wordt 
doorgaans het resultaat van de 
vorige omzetting uitgelezen! 
Ten gevolge van een correctic- 
procedure in de omzetter levert 
deze bij seriële uitvoer niet de 
momenteel gewogen bits. 


Starthulpjes 


Met de jumpers op header J3 
wordt de herkomst van het start- 
signaal voor een omzetting be- 
paald. Men kan uit vier moge- 
lijkheden kiezen: voor het R/C- 
signaal (bij stand-alone-gebruik 
van de A/D-kaart) is een oscilla- 
tor aanwezig die een frequentie 
van ongeveer 35 kHz levert 
(U6). Een extern triggersignaal 
wordt op BNC-connector Bu3 
aangesloten. Dit signaal mag een 
willekeurige frequentie hebben 
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datatransport is alleen mogelijk wanneer U14 niet is geplaatst. 


Figuur 3. Galvanische scheiding bi 
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tot de maximale samplefrequen- 
tie van de omzetter. Uitlezen van 
kaart-adres 0 van de parallelle 
aansluiting start eveneens сеп 
omzetting (BR1, РС 10-соппес- 
tor). Vanaf de 16-bit-data-aan- 
sluiting start het CLK-signaal 
een omzetting (BR2, RAM- 
ВОЛЕР-соппесіог). 





Іп alle triggermodes start сеп 
omzetting op de neergaande 























Onderdelenlijst 
A/D-Board ADS7806/07 
Halfgeleiders: 
UL ADS7806 of ADS7807 
U2, U3 TALST95 
Ba Ud TAHCTI38 
ЕЙ US 7АНСТ221 
`° vo NE555 
Kall UI! 781205 
012,..1014 74НСТ541 
015 OPA627 of INA114 
016 74НСТО8 
50, 051 150150 
Condensatoren, spoelen: 
СІ, C2, Сб, C23 tantaal 10 H 
СЗ, C4, СІІ, C12, C20 10n 
CS, C7, СІЗ, C14...CI9, 
€35, C50...C53 100 п 
Св tantaal 6,8 u 
Co ЕКР2 | % 330 p 
clo MKT 4,7 n 
C21 27р 
C24 FKP2 1% 2,2 п 
С25, С26 tantaal 2,2 p 
C27...C29 INA Di 
C30, C31 tantaal In 
LIES 100 mH 
Weerstanden: 
КІ, RII IQ 
R2, R4 6k34 
R3 13k7 
RS 6k2 
R9, R20, R23 
R10, R19, R24 instel 50 k 
RI2 1к5 
КІЗ ак? 
RI4 10k 
R21 1000 
R22 200 Q 
R25, R26 INA-filter 7 
R27, R28 як? 
R30 IM 
R31, R34 INA-gain lr 
R33 66k5 
R29 netwerk SIPS 7 x 22 k 
R32 netwerk SIP6 5 x 22 К 
Diversen: 
BRI...BR4 headers 
Bul...Bu3 BNC 
D Afhankelijk van filter en versterking 
2) Bias-return-pad voor INA 
$-bit-PC-1/0 
Ul 74НСТ688 
02 74HCT245 
U3, U4 74НСТ08 
BRI header 2 x 13 
RI Ik 
C1...C4 100 п 
c5 27p 
24 





flank van het betreffende trig- 
gersignaal. Een monoflop (U5) 
maakt van de triggerpuls een 
puls met een vaste breedte van 
ongeveer 300 ns. Op die manier 
bestaat er geen gevaar dat de op- 
gaande flank van het R/C-sig- 
naal precies tijdens het bepalen 
van een bit optreedt en zo dus 
het resultaat vervalst. Overigens 
wordt de status van de omzetter 
teruggemeld via de Busy-aan- 
sluiting van de РС ІО- en 
RAM-BOARD-connectoren. 


PC-contact 


Na bovenstaande beschrijving 
van de A/D-omzetters en de bij- 
behorende testkaart, dient de 
communicatie tussen de A/D- 
kaart en een computer (om pre- 
cies te zijn: een IBM-compatibe- 
le machine onder MS-DOS) be- 
sproken te worden. Zoals uit het 
schema blijkt, is de hieronder 
beschreven —8-bit-PC-I/O-kaart 
een uiterst eenvoudige insteek- 
kaart voor de standaard-PC-bus. 
De gebruiker heeft hiermee een 
uitermate cenvoudig te program- 
meren interface tussen de com- 
puter en de A/D-kaart in handen. 
Omdat de kaart bijzonder uni- 
verseel is, kan deze natuurlijk 
ook probleemloos voor andere 
doeleinden worden gebruikt. 


De 1/O-kaart heeft als belang- 
rijkste kenmerken een 8-bit-bus 
met 16 adresscerbare in- en uit- 
voerkanalen plus een eenvoudi- 
ge softwarematige besturing. 
Bij het programmeren kan men 
volstaan met elementaire 1/О- 
commando's voor toegang tot 
de hardware-poorten van de PC. 
Vrijwel alle gangbare hogere 
programmeertalen kennen der- 
gelijke commando's. In combi- 
natie met het hieronder beschre- 
ven programma "ADS", dat een 
standaard-unit voor de 1/О-рго- 
grammering bevat, kan de РС- 
kaart ook heel gemakkelijk met 
behulp van voorgedefinieerde 
Turbo-Pascal-commando’s wor- 
den geadresseerd. 





Op de 26-polige connector van 
het interfaceprintje staan de vol- 
gende signalen: _datalijnen 
р0... 7, de signalen chip-select 
VCS), read (RD, /IORD) en 
write (/WR, /IOWR) en vier 
adreslijnen voor de codering 
van de 16 kanalen (А0...АЗ). 
Bij aansluiting op de A/D-test- 
kaart representeren deze lijnen 
meteen de kaartadressen. 


In drie bedrijven 


Als [/O-map-bereik voor de 
computer heeft de PC-kaart de 


Figuur 4. Het ADS-programm: 
is er een menu. 


basisadressen 300h of 310h — af- 
hankelijk van de positie van 
jumper 11. Wanneer de CPU in 
het ingestelde adresbereik cen 
lees- of schrijfoperatie op de sys- 
teembus uitvoert (gesignaleerd 
door /AEN), genereert een com- 
parator сеп chip-select-signaal 
(U1). Op de gebufferde laagste 
vier adreslijnen staat dan de code 
voor het gewenste adres op de 
t. Met het chip-select- 
ul wordt de bidirectionele 
busdriver vrijgegeven die met de 
PC-databuslijnen DO...D7 is ver- 
bonden (U2). Het read-signaal 
ORD bepaalt daarbij de 
richting dan de datastroom. 








In het algemeen zijn drie leeso- 
peraties nodig voor een comple- 
te datatransfer: om een omzet- 
ting te starten moet adres 0 
(300h of 310h) worden uitgele- 
zen. Na afloop van de omzet- 
ting kunnen de laagste 8 bit van 
het resultaat worden uitgelezen 
op adres 3xlh en de hoogste 
bits op adres 3x2h. 


Het timingdiagram toont het ver- 
loop van de interfacesignalen bij 

aansturing van de kaart. De 
analyzer die voor het 
maken van dit diagram is ge- 
bruikt, bemonstert de signalen 
от de 10 ns, zodat tussen twee 
punten op de tijdas ongeveer 517 
monsters zijn genomen (komt 
overeen met ongeveer 5,17 ps). 
Het startpunt van de omzetting is 
met сеп "Т" aangegeven. Voor 
betrouwbare resultaten dient er 











: voor elke instelling 


voldoende tijd te verstrijken tus- 
sen het begin van de omzetting 
en het uitlezen van het resultaat 
via de interfacekaart. Deze tijd 
hangt voornamelijk af van de 
conversietijd van de omzetter — 
(ongeveer gelijk aan de inverse 
waarde van de maximale be- 
monsteringsfrequentie). Wie bij 
het programmeren een constante 
wachttijd onhandig of onwense- 
lijk vindt, kan in listing 1 een 
elegantere oplossing vinden, die 
ook de basis vormde voor de 
meting zoals die in het timing- 
diagram is weergegeven. 


Software сотріееі... 


Het programma "ADS", aanwe- 
zig op de Elrad verzameldiskette 
10, ondersteunt het gebruik уап 
de PC-I/O-interface. Hierbij ver- 
valt de noodzaak daar zelf pro- 
gramma s voor te schrijven. In- 
gelezen data kunnen op de harde 
schijf worden opgeslagen — bij- 
voorbeeld om naderhand de 
standaardafwijking te analyseren. 


De ADS-software is cenvoudig te 
bedienen: eerst selecteert de ge- 
bruiker de juiste A/D- en interta- 
cekaart —die op dit tijdstip al aan- 
gesloten moeten zijn (de software 
ondersteunt ook andere kaarten 
dan de ene die in dit artikel be- 
schreven is). Vervolgens worden 
de parameters voor de meting en 
de toegepaste omzetter gekozen. 


Vervolgens moet de manier 
worden gedefinieerd waarop de 
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Figuur 6. Пе universele 
PC-interface. 


data moeten worden verzameld. 
Zowel "losse" als continue me- 
tingen zijn mogelijk. De geme- 
ten waarden worden bitsgewijs 
en als decimale waarde op het 
scherm getoond. Bij meerdere 
meetwaarden kan de verdeling 
van de codes ook als een staaf- 
diagram worden getoond. Daar- 
mee kunnen bijvoorbeeld snel 
en gemakkelijk de signaalruis 
of eventuele conversiefouten 
van de omzetter worden beoor- 
deeld 





...of in gedeelten 


Omdat het ADS-programma in 
Lurbo-Pascal 6.0 is geschreven, 
kunnen de bijbehorende functie- 
bibliotheken ook in eigen pro- 
vramma’s worden gebruikt. 
Deze Pascal-units maken het bij- 
voorbeeld mogelijk bij een an- 
dere manier van aansluiting van 
de A/D-kaart op de computer, 
de diverse functies en routines 
toeh op dezelfde manier aan te 
roepen. 


Het hoofdprogramma ADS.PAS 
biedt onder andere mouse- en 
overige event-handling plus de 
sturing van de menufuncties. 
Daar komen vier afzonderlijke 
units bij: de sourcecode voor de 
bibliotheek ADS-CONS.PAS 
bevat datatype- еп constanten- 
declaraties. De module DIS- 
PLAY.PAS neemt de uitvoer 
van de tekstvensters voor de uit- 
lezing van de meetresultaten 
voor zijn rekening, waarbij ge- 
bruik is gemaakt van functies 
van Borlands "Turbo Vision”. 
Het programma IOUNIT.PAS 
zorgt ervoor dat functies op сеп 

kunnen worden 

















оо s2a96-1 тініне 
Strip 1, Page 





IBM-ISA 





74HCT 688 





01 














aangeroepen bij gebruik уап ver- 
schillende interfaces. De vierde 
ADS-unit (ADS_IO.PAS) bevat 
routines en variabelen-definities 
voor het uitvoeren van de eigen- 
lijke metingen, en voor de ver- 
werking van de resultaten. 


De procedure Pciolnit dient 
voor het initialiseren van de PC- 
1/O-kaart. Afhankelijk van het 
ingestelde I/O-adres moet een 
karakter worden verzonden, 
waarhii «te ` voor het adres 
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Sequence 


Figuur 7. Voor een omzetting is minimaal 25 us nodig. 
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TLHCT 245 


02 


U3, U4: 2x 74HCTOB 


300h staat. Wanncer men cen 
"H" verzendt, moet met jumper 
JI het adres 310h zijn ingesteld. 
Leesoperaties vinden hier plaats 
via aanroep van de functie 








Shield 


Shield 





100 


"IOIN". Een complete meetcy- 
clus kan echter ook rechtstreeks 
worden uitgevoerd door middel 
van de procedure "GetNextVa- 
ше" van ADS_IO.PAS. 





(* mit der 8-Bit-PC-1/0-Karte 
program TimingADs7806; 


TickStart sticks; 

for і:-1 to 1000000 do ; 
TickEnd:=SysTicks; 

(1)* (TickEnd-TickStart) /18.23); 














for j:=1 to 2 do begin 
convert: port [$300]; 
for d:=1 to v do ; 
lowbyte:=port [$301]; 
highbyte:=port ($302); 








end; 


writeln('Datenwort[1]: ',Datenwort[1]); 
',Datenwort [2] ); 


writeln('Datenwort [2]: 
repeat until keypressed; 


End. 


Ir Ansteuerung des A/D-BoardsADS7606/07: 12/16bit, 40 kHz Abtastrate*) 


:$6C; (* Zur Zeitmessung *) 


uses crt; 

var d : Integer; 
lowbyte, 
highbyte, 
convert : byte; 
Datenwort : array[0..32000] of word; 
SysTicks : LongInt absolute $40 
TickStart, 
TickEnd, 
i,j,v : LongInt; 
x : double; 

begin 

elrser; 


(+ Ermittlung der Rechnergeschwindigkeit fir Verzögerung *) 


ound ((25.0/х) +0.5); (* Anzahl der Schleife fuer 25рв delay *) 
(% Umsetzungen starten und Daten abholen *) 


(% Convert-Command für Umsetzer *) 
(* Schleife bis Umsetzung durchgeführt *) 
(* Lowbyte abholen *) 
(* Highbyte abholen *) 
(% 16bit-Datenwort zusammensetzen *) 
Datenwort [j]:=({word(highbyte) shl 8) or lowbyte); 
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(* Schleifenindex delay *) 


(+ Start-Zeit *) 


(* Ende-Zeit *) 
(* Wert fuerr jis/Schleife *) 








Listing 1. Flexibele wachtlus voor betrouwbare metingen. 
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You look at a bunch of different 
EPLD vendors. You select one whose 
part looks good. And everything's 
going along fine until SMACK! you 


find out what's behind all the claims. 


That fast EPLD doesn't have 
enough complexity. The one that's 
so predictable forces you to lose 
some outputs. 

And the one with all 
that complexity? When 
alls said and done, it just 
doesn't have the horse: 

What do you do now? 











Our 7300s are also the only EPLDs 


with Arithmetic Logic Units (ALUs) 
on-chip. So you can build adders, 


cumulators, and comparators 

without having to reinvent the wheel. 
All of which means that our 

EPLDs really are as good as they seem. 


ANYTHING YOUR PAL” 
CAN DO, WE 
CAN DO BETTER. 
There probably isn’t an 
engineer today who isn't 
under pressure to come up 


You call a most unlikely  OntyonEPLDhastheXilinzname With a design thats faster, 


EPLD vendor. Xilinx. 


EPLDs THAT SOLVE PROBLEMS 
WITHOUT CAUSING THEM. 

With our XC7300 family, you get 
everything you buy an EPLD for. 

Namely, great speed, absolutely 
predictable drop-dead timing, and 
guaranteed 100% routing, thanks to 
our unique interconnect matrix. 

The matrix allows even the most 
complex wide gating functions, and 
along with increased product term 


utilization, boosts logic performance. 


Rodelco B.V. 
Takkebijsters 2, Postbus 6824, 4802 HV Breda 
Telefoon (076) 7849 11, Telefax (076) 710029 


outside. And no nasty surprises inside. smaller, and cheaper. 


The easiest way to get there from 
here is, of course, with Xilinx EPLDs. 
Regardless of what you're using now. 

Our software directly converts 
PAL files and optimizes them for our 
device. And our interfaces for ABEL” 
CUPL” and PALASM™ mean you 
already know how to design with our 
EPLDs. Yet you can also incorporate 
higher level system functions. 

So you can use our EPLDs to build 
everything from synchronous state 
machines to arithmetic logic. 











Rodelco N.V. 
Limburg Stirum 243, 1780 Wemmel, Belgié 
Telefoon (02) 46005 60, Telefax (02) 4600271 











THE PROBLEM WITH MOST EPLDs I$ YOU 
NEVER KNOW WHAT YOU'LL RUN INTO. 





Xilinx ЕРІ Benchmarks 


n-bit Up/Down Counter 55/80 MHz 





Synchronous State Machine 55/80 MHz 
16 bit Accumulator 35 MHz 
12 bit Memory Decoder ER 








One of the reasons our EPLDs are so fast is because 
they act like PALs. That means pin-to-pin delays are short. 
And so's your design time 


NOW THAT YOU’VE FOUND THE 
RIGHT ROAD, STAY ON IT. 


Having invented the FPGA, we 
understand complex prograrmmable 
logic. So it stands to reason that we'd 
know how to build a better EPLD. 

And Xilinx is the only company 
that can give you a simple, straight- 
forward upgrade path from one to the 
other. Whenever you're ready. 

So call us for a copy of our new 
PAL Conversion Guide. And choose 
the EPLD that doesn’t put you through 
who knows what. 





$< XILINX 


The Programmable Logic Company.” 








12 Bits op de bus 


Test: A/D-converterkaarten voor de VMEbus 


Dr.-Ing. 
Karsten Schulze 


De inmiddels wijdver- 
breide VMEbus- 
computers worden 
vooral veel gebruikt op 
het gebied van proces- 
automatisering. Juist 
daar bestaat de 
noodzaak, analoge 
signalen in digitale 
vorm voor meet- en 
regeltoepassingen te 
verwerken. Reden 
genoeg om enige A/D- 
converterkaarten aan u 
voor te stellen. 
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2wone tests voor 
die in deze ru- 
brick al verscheidene malen aan 
bod zijn gekomen, staat in dit 
artikel de ag voorop. hoe de 
boards zich aan de VMEbus ge- 
dragen. Een systeem dat de pro- 
dukten van verschillende fabri- 
kanten in zich verenigt, moet 
om compatibiliteitsredenen aan 
strenge eisen wat betreft de ti- 
ming van de interface voldoen. 
Een belangrijk testeriterium is 
daarom het exact voldoen aan 
de VMEbusspecilicatic. 




















Van de analoge kant uit gezien, 
kunnen de kandidaten in twee 
groepen ingedeeld worden. Aan 
de ene kant is er de standaard- 
uitvoering, waarin de CPU een 
meetwaarde aanvraagt, die dan 
door de A/D-converter na een 
conversietijd ter beschikking 
gesteld kan worden. Andere 
boards (MPV 906, АП 002, 
SAIN) stellen cen eigen data- 
acquisitie ter beschikking. Hier- 
bij worden de geselecteerde ka- 
nalen cyclisch afgetast, waar 
de hoofdprocessor alleen nog 
maar de data naar behoefte in te 
lezen heeft. Het vergelijken van 
de prestaties tussen de twee 











groepen is moeilijk; bij de inter- 
pretatie van de testresultaten 
werd hiermee rekening gehou- 
den. 


De testomgeving 


De kaarten werden 
VMEbus-computer 

Motorola MC68040 CPU ge- 
test. Bij een klokfrequentie van 
25 MHz stelt deze processor 
hoge eisen aan de interface van 
de boards, die op grond van de 
hoge snelheid exact aan de bus- 
timing moet voldoen. Met één 
uitzondering, die volgens gege- 
vens van de fabrikant niet expli- 
сісі aan de VMEbus-specifica- 
tie voldoet, vertoonde geen van 
de kandidaten foutief gedrag. 


aan een 
met ееп 















De testcomputer draaide onder 
het real-time operatingsysteem 
RTOS-UH, een ontwikkeling 
van het Instituut voor regeltech- 
niek van de universiteit van 
Hannover. Om de vergelijkbaar- 
heid te garanderen werden alle 
drivers in de voor real-time 
applicaties ontwikkelde, hogere 
programmeertaal PEARL ge- 
schreven. De hoeveelheid moei- 
te met het in bedrijf nemen viel, 














doordat de kwaliteiten van de 
manuals nogal ` uiteenliepen, 
zeer verschillend uit en vormde 
al een eerste criterium voor het 
kwaliteitsoordeel. Ма het 
succesvol in bedrijf nemen, 
werden de kaarten aan de vol 
gende test onderworpen: 
-DNL 
— monotonie 
— VMEbus-interface 

conversietijd 

omschakeltijd 

galvanische scheiding. 











Om de lineariteit te testen, viel 
de keus op het meten van 
de Differentiële-Niet-Lineariteit 
(DNL). Deze waarde, uitge- 
drukt in bit (LSB, least signifi- 
cant bit) geeft de afwijking tus 
sen de werkelijke conversic- 
kromme van de converter ten 
opzichte van de ideale "trap"- 
grafiek voor elke afzonderlijke 
trede. De directe bepaling van 
de DNL is in de praktijk niet te 
doen, omdat om de werkelijke 








e 


conversickromme te bepalen er 


meerdere (> 10) verschillende 
spanningen moeten worden aan- 
geboden, Bij сеп resolutie van 
12 bit betekent dit, dat er min- 
stens 40 960 me en moeten 
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Test 








1001 


1000 


Digitale Output (code) 


001 


000 


Figuur 1. Definitie van de DNL. 


worden verricht voor het bepa- 
en van een enkele kromme. 
Daarbij moeten deze ѕраппіп- 
gen exact gelijk blijven: hier be- 
paalt men immers afwijkingen 
in de grootte-orde van 0,2 mV. 
De amplitude van regelmatig 
optredende meetstoringen moet 
ver onder deze waarde liggen. 
Het is daarom zinvoller om de 
DNL. statistisch te bepalen. 








Daartoe biedt men een lineair 
met de tijd stijgende spanning 
op de analoge ingang aan. Bij 
een veronderstelde ideale krom- 
те. levert dit bij een gelijkmati- 
ge aftasting (equidistant) voor 
elke _conversie-uitkomst сеп 
zelfde aantal metingen op. Af- 
wijkingen ten opzichte van het 
verwachte aantal levert daaren- 
tegen een indicatie op voor niet- 
lineariteit van de kromme. Om 
storingen te compenseren wordt 
het spanningsbereik niet slechts 
eenmaal, maar meerdere keren, 
op- en neergaand doorlopen. 
Deze test berust op een stat 
tische werkwijze, daarom is het 
vaststellen van de kromme pas 
na een groot aantal meetwaar- 
den mogelijk. Een willekeurig 
lange meettijd staat voor geen 
enkele test ter beschikking, dus 
werden er maar 500 waarden 
bepaald per conversicstap, wat 
een totaal van 2 048 000 meet- 
waarden oplevert. De statisti- 
sche fout ligt onder de 1 %. 











De samplingfrequentie mag niet 
synchroon lopen met de fre- 
quentie van het te meten sig- 
naal: hierbij zouden bepaalde 
meetwaarden een voorkeursbe- 
handeling genieten. Bij de ge- 
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Analoge input 


Breedte van 
één code = 1/2 LSB 
ONL =-1/2 LSB 


FSR 








kozen driehoekspanning met 
сеп frequentie van 0,1 Hz is со- 
herentie onwaarschijnlijk. Ver- 
der moet het ingangssi 
exact lineair met de tijd verlo- 
pen. Normale functiegenerato- 
ren voldoen amper aan deze 
eisen. daardoor verschijnen 
deze onnauwkeurigheden als 
niet-lineariteiten in de resulta- 
ten. De verschillende krommen 
van de boards tonen echter geen 
opvallende overeenkomsten, 
zodat mag worden veronder- 
steld dat er geen systematische 
fout is. Bovendien waren de ka- 
rakteristieke verschijnselen van 
de afzonderlijke kaarten bij her- 
haalde tests reproduceerbaar. 








Monotonie 


Alle fabrikanten garanderen, dat 
hun kaart alle mogelijke output- 
codes bij overeenkomstige in- 
gangsspanning produceert en 
daarmee de monotonie van de 
kromme gegarandeerd is. De 
controle hiervan gebeurt met de 
meting van de DNL: zo gauw 
als voor een conversietrede het 
aantal malen dat hij voorkomt 
naar nul daalt, kan dit als indi- 
catie opgevat worden dat er 
van een gebrekkige monotonie 
sprake is. Dit was bij geen enkel 
van de gemeten boards het 
geval. 


Een ander wezenlijk kenmerk 
van de interface is de toegangs- 
tijd. Als de fabrikant hierop be- 
zuinigd heeft, treedt er als ge- 
volg van signaalvertragingen 
een onnodig hoge. tijdelijke 
busbelasting op. Als test werd 











een statusregister 100 000 maal 
uitgelezen. De resultaten zijn in 
de tabel weergegeven. Daarbij 
moet in de gaten gehouden wor- 
den, dat in die resultaten ook de 
rekentijd voor de loop-besturing 
zit en dus niet de echte access- 
tijd voorstellen. De aangegeven 
waarden zijn dus alleen voor het 
onderling vergelijken van de 
kaarten te gebruiken. 





Een belangrijk kenmerk van een 
A/D-converter is de tijd, die 
verloopt na het aanvragen van 
een waarde door de CPU en het 
aanbieden van die waarde door 
de A/D-converter. Bij eenka- 
naalsgebruik wordt deze waarde 
in principe alleen door de A/D- 
converter bepaald. In de test 
werden, zonder kanaalomscha- 
keling, 10 000 waarden uitgele- 
zen. De benodigde tijd voor de 
test van de end-of-conversion- 
bit is bij de aangegeven tijd in- 
begrepen. Een kleine over- 
schrijding van de door de fabri- 
kant aangegeven waarden kan 
dus niet als overtreding van de 
specificaties worden geduid. Bij 
de interpretatie van de meetre- 
sultaten moet rekening worden 
gehouden met het feit, dat enke- 
le kaarten bij de conversiestart 
het kanaalnummer verwachten 
en de multiplexer gebruiken. De 
resultaten zijn derhalve alleen 
in de onderlinge relatie van de 
kaarten te waarderen. 





Wil men meer dan één fysieke 






grootheid inlezen, dan staat het 
meerkanaalsgebruik van de 


kaart ter beschikking. De ор 
alle kaarten aanwezige multi 
plexer heeft echter zelf ook een 
bepaalde tijd nodig, voordat het 
uitgangssignaal tot in de buurt 
van de eigenlijke waarde is uit- 
geslingerd. Deze tijd bepaalt in 
hoge mate de conversietijd in 
meerkanaalsgebruik. Om de 
omschakeltijd te bepalen, wer 
den twee duidelijk verschillen- 
de spanningen ingelezen, waar- 
bij de vertragingstijd na de Ка- 
naalinstelling in een gebied tus- 
sen 1,5 еп 50 ps gevarieerd 
werd. Bij te krappe vertraging 
verkrijgt men op deze manier 
onzinnige meetuitkomsten. Om- 
gekeerd laat die minimaal be- 
nodigde tijd zich daarmee bepa- 
len, als de meetwaarden vol- 
doende gelijk zijn aan de aange- 
legde spanningen. Deze test is 
alleen mogelijk bij kaarten, die 
voor de start van de conve! 
het kanaalnummer verwachten. 
Zoals reeds vermeld, is deze 
omschakeltijd bij verscheidene 
boards al in de conversietijd in- 
begrepen. 











Reeds tijdens een conversieslag 
omschakelen naar een ander ka- 
naal, een mogelijkheid die ver- 
schillende boards bieden, is in 
dit verband interessant. Bij deze 
werkwijze werken de A/D-con- 
verter еп multiplexer gelijktij- 
dig; in het ideale geval bereikt 
de kaart een verwerkingssnel- 
heid die gelijk is aan die bij 
eenkanaalsgebruik. 





Galvanische 
scheiding 


Een verdere eis aan de kandida- 
ten was de galvanische schei- 
ding tussen de analoge ingan- 
gen enerzijds en het bussysteem 
van de computer anderzijds. Bij 
het realiscren van de scheiding 
worden twee verschillende prin- 
cipes gebruikt. Bij de standaard- 
oplossing wordt de overdracht 
van de reeds gedigitaliseerde 
waarden gedaan door optocoup- 
lers die tussen de A/D-converter 
en het digitale deel aangebracht 
zijn. De andere oplossing kop- 
pelt elk afzonderlijk kanaal via 
een gescheiden versterker aan 
de multiplexer. In dit geval zijn 
de ingangen niet alleen galva 
nisch van de VMEbus geschei- 
den, maar ook van elkaar; in het 
praktisch gebruik een belangrijk 
argument. 











De bescherming tegen te hoge 
spanningen aan de analoge in- 
gang is een belangrijke eigen- 
schap voor de elektrische vei- 
ligheid van het systeem. Een 
volgend testeriterium is daarom 
ook de kwaliteit van de layout 
van de print uit oogpunt van de 
potentiaalscheiding, die als een- 
voudige visuele controle uitge- 
voerd werd. Van een experi- 
menteel onderzoek werd, om 
geen schade aan te richten aan 





de kaarten of de testomgeving, 
afgezien. 
MPV 906 


Het board van de Schotse fabri- 
kant Pentland Systems Ltd. 
biedt met zijn bijzondere eigen- 
schappen een groot aantal con- 
figuratie-mogelijkheden. De 64 
single-ended kanalen (32 diffe- 
rentieel) maken het "gelijktij- 
dig” meten van een groot aantal 
fysieke grootheden mogelijk. 
Configureert men de controller 
met een scan-lijst, dan Кап men 
de kanalen in een vrij program- 
meerbare volgorde en combina- 
8 aftasten en in een interne 
data-buffer opslaan. Afhanke- 
lijk van de initialisering geeft de 
kaart bij een geheel of half ge- 
vulde data-buffer cen interrupt 








ELRAD 10/93 





FLASH VM30 


A 11 MIPS of computing power А 1 MByte of SV FLASH 
thanks to a АО MHz ӨӨЕСОФО EPROM enables swift 
Ek аид 20 MHz 65502 code changes 
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Modular Computers® 


А Up to 32 Mbytes DRAM (52-bit/0 WS) 
А Iwo RS232/422/465 serial and fieldbus ports 


A (XC interface to a vast selection of mezzanines 
ind piggybacks А Only 5.5 watts 
A oard support packages for all popular real-time 


kernels A Tri-ported battery-backed SRAM 


EP has enhanced its dual processor VM30 
to help you provide long term flexibility 
of your products. The high performance 


FLASH VM30 is complete with 5У Single-height VME from PEP is right sized 
FLASH EPROM, it's a life insurance policy for for today, tomorrow and the future. 
your VMEbus systems. This allows changes to For complete information on this and the rest of 
operating systems and application code in the our products, call us today at: 


field, you can upgrade modem equipped remote 
locations in a flash, or load code from diskette. 
What's more, we've boosted the VM30's 
speed with a 40MHz 68EC030 and 20MHz 
68302 Intelligent Multiprotocol Processor. Run- 
ning a fieldbus like PROFIBUS? Data transfers 








Modular Computere" 


PEP Modular Computers Benelux 
Koning Albert 1-Іаап 46 








are now 25% faster for improved real-time per- B-1780 WEMMEL 

formance. Tel.: 024610408 - Fax: 024610031 
Like all PEP VMEbus CPUs, the VM30 fits POSTBUS 9712 

in the palm of your hand (100 X 160mm). NL-4801 LV BREDA 


Tel.: 076217957 - Fax: 076217959 





Test 











af, die de hoofdprocessor aan- 
spoort tot het uitlezen van de 
data. Naar behoefte kan een ex- 
tern signaal dit proces triggeren. 
Bovendien is het bij deze kaart 
mogelijk cyclisch cen flag af te 
vragen, die het einde van een 
conversie van een kanaal signa- 
leert (voor polling bedrij 
probleem. cyclisch een waarde 
van een enkel kanaal af te vra- 
gen, is in verhouding moeilijk 
ор te lossen, omdat voor zo’n 
opgave de kaart rijkelijk over 
gedimensioneerd is. De beper 
king door de vaste lengte van 
de scan-list op 64 elementen. 
maakt het oplossen van com- 
plexe opgaven moeilijker, dan 
men bij zon kaart zou mogen 
verwachten. Zo is bijvoorbeeld 
de taak, vijf kanalen equidistant 








af te tasten, niet comfortabel 
uit te voeren. Een remedie zou 
kunnen zijn: een "End-o 
code die het aftasten van minder 
dan 64 kanalen een stuk zou 
vergemakkelijken — een sugges- 
tie, die de fabrikant bij een revi- 
sie mee zou kunnen nemen. 





De kanalen worden door middel 
van vier 26-polige connectoren 
aangesloten en via vier multi- 
plex-componenten naar één en- 
kele A/D-converter gevoerd. De 
ingangsversterking is in de 
praktijk vrij te kiezen, wat de 
aanpassing aan verschillende 
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applicaties vergemakkelijkt. De 
geconverteerde waarde wordt 
door de kaart via optocouplers 
in het interne geheugen van 64 
woorden geschrev еп, waarvoor 
meerdere data-formats ter be- 
schikking staan. De verwerking 
van de data in het hoofdsysteem 
kan hiermee zonder enige vorm 
van conversie gebeuren. De 
kaart beschikt over een cigen 
DC/DC converter voor het 
maken van de referentiespan 
ningen (+ en -15 V) die op een 
VMEbus niet aanwezig zijn 
Als optie is er een opsteekbare 
module beschikbaar voor de 
input van digitale signalen 








Het in bedrijf пешеп van de 
kaart geschiedde onder de hier 
voor beschreven moeilijkheden 
іп _polling-mode. teneinde het 
vergelijken met kaarten die niet 
over interrupts beschikken mo- 
gelijk te maken. Het Engelsta 
lige handboek met 110 pa Д 
А4 biedt hierbij waardevolle 
hulp. Met didactisch goede on 
derbouwing worden alle confi- 
guratiemogelijkheden beschre- 
ven en aan de hand van acht 
assemblervoorbeelden verdui- 
delijkt. Enkele fouten en tegen- 
spraken in de beschrijving ver- 
gen enige intuïtie bij de instal- 
latie. Hier werd blijkbaar ver- 
zuimd vóór de vrijgave board en 
boek te laten testen. Het verloop 
van de DNL toont de goede 
overdracht van de kaart. Met 
uitzondering van één pick in het 
midden, waarschijnlijk door cen 
lineariteitsfout in het MSB 
(Meest Significante Bit) veroor- 
zaakt. Deze uitzondering valt 
echter nog wel binnen een ac- 
ceptabele grens van de specifi- 
catie. De layout is echter, met 
het oog op galvanische schei- 
ding, niet optimaal. In tegen 
stelling tot de andere kaarten 
is deze kaart gespecificeerd 























uur 2. Het “Ingenieur- 
büro für Echtzeitprogram- 
mierung” in Hannover 
stelde de testapparatuur ter 
beschikking. Het CPU- 
systeem VME 167 van 
Motorola werkt onder het 
real-time operating system 
RTOS-UH. 





tot maar 300 V. Wellicht goon 
de recentelijk geannonceerde 
Pentland MPV961 (zie foto) 
met 25 MS/s en 32 MB dual- 
ported buffer-RAM nog hogere 


ogen. 


68k030/68A031 


Bij het board van het ingeni 
eursbureau Widmayer vallen 
vooral de contiguraticmogelijk 
heden op. Elk van de 16 kana- 
len Кап door middel van op- 
steckmodules naar keuze als 
\/D-ingang. of als D/A uitgang 
geschakeld worden. De modu 
les bevatten tevens een schei- 
dingsversterker. zodat de kana- 
len niet alleen galvanisch van 
de VMEbus gescheiden zijn. 
maar ook van elkaar. Daarmee 
is de Каап aan de meest ver 
schillende taken аап te passen. 
Deze positieve indruk moct 
echter na beoordeling van de 
aansluittechnick een beetje ge- 
corrigeerd worden. De aanslui- 
ebeurt via een 64-polige 
VG-stekker. De poging om het 
contra-deel te gebruiken strand 
de op de handvatten van de 
kaart. De meegeleverde smalle 
connectors voor de enkele kana- 
len waren noch tegen verkeerd 
plaatsen. noch tegen eruit vallen 
beveiligd. Voor montage in rek- 
ken zijn echter losse vereren- 
delhaken verkrijgbaar. die ook 
tegen ompolen en verwisselen 
van printen beveiligen. De ge 
bruikte connectortechniek 
randeert gasdichte, niet kraken- 
de verbindingen. 

















ga- 


De ingangskanalen laten zich 
zowel single-ended als differen 
tieel gebruiken. Daarbij is uni 





polair zowel als bipolair bedrijf 


mogelijk, met een maximale in- 
gangsspanning van 10У. In 
plaats van de ingebouwde — al 
snelle — converter (13 us) is een 
nog snellere (2,5 us) leverbaar. 
De noodzakelijke voedings- 
spanningen van + en -15 V 


moeten door de gebruiker zelf 


extern aangeboden worden. 


De kaart biedt geen gelegenheid 
om met interrupts te werken. De 
data moet met polling worden 


uitgelezen. Tevens is er geen 
mogelijkheid om de conversie 
door een extern signaal te laten 
starten. Problematisch is de re- 
actie van het board op oversam- 
als men tijdens 
een conversieslag een nieuwe 
conversie start, dan geeft de 
VMEbus-interface een foutmel- 
ding. In de testomgeving leidde 
dit wt onderbreken van de taak. 
Ware dat сеп regelalgoritme. 
dan zouden de gevolgen niet te 
voorspellen zijn. Het door de 
fabrikant reserveren уап een 
statusbit. zoals bij andere fabri- 
katen wel aanwezig. komt ons 
voor de afhandeling van fouten 
zinvoller voor 





Het ongeveer 90 bladzijden tel 
lende handboek doet in eerste 
instantie wal verwarrend aan. 
daar het in principe uit twee 
losse beschrijvingen bestaat. Dit 
is een gevolg van de modulaire 
constructie. Er zou vaker ver 


wezen moeten worden naar het 
andere deel van het handboek. 
De beide delen leveren echter 
wel alle gegevens en verduide- 








lijken één en ander met talrijke 
voorbeelden. De ingebruikname 
van de kaart was hierbij echt 
makkelijk. 








De meting van de DNI. toont 
een duidelijk onrustiger gedrag 
dan bij andere kaarten. 32 Peaks 
duiden ор een lineariteitsfout in 
het vijfde MSB. die echter wel 
binnen de specificaties ligt. Op 
één punt neemt de veiligheids- 
afstand tussen twee sporen af 
tot circa 5 mm. Verder is de 
layout netjes uitgevoerd. 











VADC 32 


De fabrikant "or Industrial 
Components” biedt een board 
aan — formaat enkele Eurokaart 
— dat met twee opsteekmodules 
het gebruik van tot 32 single- 
ended of 16 differentiële kana- 
len mogelijk maakt. Deze wor- 
den via сеп 96-polige stckk 
op de frontplaat aangesloten. 
ilet ingangsbereik is via jum- 
pers en/of het plaatsen van 
weerstanden tot een maximum 
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i ТОМ (uni- еп bipolair) 
praktisch vrij te bepalen. De in- 
vangen zijn via opto-couplers 
tussen A/D-converters еп inter- 


lawe galvanisch gescheiden, 





waarbij de spoorafstand erg 
klein lijkt. De 15-V-voeding 
wordt verzorgd door сеп 
DC/DC converter op het board, 
zodat geen externe spannings- 
voorziening nodig is. 


De kaart is uitsluitend in pol- 
ling-mode te gebruiken. Een 
triggering via externe signalen 
is via een omweg mogelijk. In 
dat geval moet software het — 
ook aan de voorzijde beschikba- 
re — End-Of-Conversion-bit in 
de gaten houden of via extra 
hardware een interrupt laten ge- 
пегегеп. De afregeling gaat soe- 
pel. De mogelijkheid tot kali- 
breren en compenseren van 
niet-lineariteit is aanwezig, net 
als bij enkele andere boards. 


Een bijzonderheid echter is de 
aanwezigheid van twee registers 
voor de nulpunt-instelling en 
versterkingsregeling, die aldus 
via software te doen is. Daartoe 
wordt door een commando de 
ingang aan 0 V, respectievelijk 
de interne referentiespanning 
gehangen en het bijbehorende 
register net zo lang aangepast, 
tot de correcte meetwaarde re- 
sulteert. Daarmee is de kalibra- 
tie altijd automatisch te doen en 
de stabiliteit over lange tijd, 
zonder verder onderhoud, ge- 
waarborgd. 


Het handboek maakt een vlotte 
inbedrijfname mogelijk. Op on- 
geveer 30 engelstalige bladzij- 
den bieden vele tekeningen en 








goed gedocumenteerde register- 
waarden alle nodige informatie. 
De reeds vermelde afregeling 
wordt slechts met woorden ge- 
noemd en er wordt verwezen 


naar “beschikbare software". 
Een flow-diagram van deze 


software zou het minste zijn als 
hulp om de gebruiker, die de 
kaart onder een eigen applicatie 
zou willen toepassen, op gang 
te brengen. 


DVME-613A 


De kaart van de Amerikaanse 
fabrikant Datel maakt het meten 
van unipolaire of bipolaire sig 
nalen met maximale waarden 
tussen 100 mV en 10 V moge 
lijk, met 16 single-ended, res 





Een bus genaamd VME 


loen in 1980 de eerste 16-bits CPU's op de markt kwamen, 
bracht deze nieuwe architectuur een verwerkingskracht, die voor- 
dien slechts voorbehouden was aan mini-computers, zoals de 
DEC РОР. Zo verving men bijvoorbeeld de bekende accumula- 
tor-structuur van de 8-bit-componenten door een flexibeler regis- 
ter-bouwwijze. Door de stijging in verwerkingscapacitcit werd de 
bus-structuur een niet meer acceptabele beperking in het totale 
‚ysteem. De beperking van het adresseerbare geheugen tot 64 KB 
en de ondersteuning van slechts één processor maakte een nieuw 
busconcept noodzakelijk. Met het op de markt brengen van de 
MC 68000 van Motorola werd de basis voor de VMEbus (Versa 
Module Eurocard) gelegd. 


De eisen hieraan kwamen voort uit de beperkingen van de oude 
ystemen. De nieuwe bus-standaard ondersteunde: 


" 16- en 32-bit-processoren en hun data-access 


snellere toegang tot het gehele adresbereik 


multi-processor systemen 

meerdere interrupt-niveau’s 

|lexibele mogelijkheden voor input/output 
uilbreidingsmogelijkheden 


In сеп revisie van het eerste Motorola ontwerp definieerden ver- 
schillende europese fabrikanten in 1982 de VMEbus standaard 
Rev. В. Op grond van de vele positieve reacties werd dit ontwerp 
in de normen van de internationale organisatie IEC en IEEE ор- 
venomen, die met de aanduidingen IEC-821BUS respectievelijk 
IEEE-P1014 de, пи nog ondersteunde, revisie С definiëren. 


De VMEbus ondersteund tot 32 adreslijnen en maakt zo de adres- 
sering van 4 GB mogelijk, wat ook voor de toekomst voor prak- 
usch alle applicaties voldoende zal zijn. De databus-breedte be- 
draagt eveneens 32 bit. De standaardconfiguratie gebruikt echter 
slechts 24 adres- en 16 databits. De ontbrekende lijnen voor gro- 
tere busbreedtes zijn op de tweede stekker P2 gedefinieerd. 


De data-overdracht gebeurt asynchroon. De processor past zich 
op deze manier aan bij langzamere componenten, zonder bij snel- 
le accessen aan snelheid te verliezen. Een uitgekiend handshake- 
concept maakt de asynchrone transfer mogelijk (zie tekening). Na 
aanbieden en stabiliseren van de adressen wordt de adres-strobe 
/AS logisch waar, om de periferie-component de adressen en de 
data aan te bieden. Tevens zet de periferie de data-ontvangst- 
bevestiging /DTACK (Data Acknowledge) na aanbieden van de 
data op waar. Dit is voor de processor het teken om de data over 





te nemen en de cyclus door het wegnemen van /AS en het adres te 
beëindigen. Wordt deze bus-timing door de periferie niet nauw- 
keurig aangehouden, bijvoorbeeld door сеп te vroeg aanbieden 
van ЛОГАСК, dan leest een snelle processor soms de data al in als 
deze nog niet stabiel zijn. In dit geval zijn de aangeboden en de 
uitgelezen data niet met zekerheid dezelfde. De bus bezit verder 
een fout-signaal, om bijvoorbeeld een poging tot het schrijven in 
een ROM als fout te melden. De busmaster kan dan de nodige 
maatregelen nemen. 





Voor het aanbieden van onderbrekingssignalen staan op de VME- 
bus zeven interruptlijnen ter beschikking. Daarmee is dit bussys- 
teem ook geschikt voor procesverwerkings-applicaties, waar de 
reactie op externe gebeurtenissen een bijzondere betekenis heeft. 
Bijvoorbeeld protocolverwerkingen moeten door een regelalgo- 
ritme te onderbreken zijn. Deze moet echter pas ор de plaats 
maken als er een overtreding van grenswaarden te analyseren is. 
Om interrupts van hetzelfde niveau te kunnen onderscheiden, zijn 
de betreffende units іп een rij georganiseerd. In deze "Daisy 
Chain" genaamde ketting word het interrupt-bevestigingssignaal 
door alle kaarten gelust. Heeft een module een interrupt veroor- 
zaakt, dan onderbreekt deze de ketting, waardoor de verdere kaar- 
ten in eerste instantie geen bevestiging krijgen. De interrupts van 
de kaarten, die zich dicht bij de processorkaart bevinden worden 
dus het eerst afgehandeld. Deze kaarten hebben een hogere priori- 
teit als de kaarten, die wat verder weg staan. 


ЕС 
geen, кг 








ADDRESS 
BUS 


DATA 

BUS 

DTACK — y 
WRITE 


Dit vereenvoudigd voorgestelde voorbeeld van een 
read-access op de VMEbus verduidelijkt het asynchrone 
handshake-concept. 
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Prijs excl. btw Hfl 4582,- DM 1010,- tot 7330,— Hfl 2800,- Hfl3190,— DM 2070;- 
Garantie 1 jaar 1 jaar 1 jaar 1 jaar 1 jaar 
Formaat dubbel-Euro dubbel-Euro 











Ingangsbereik 
— unipolar 10V 
—bipolar 45/410 V 


Max. ingangsspanning +35 V 
| ШІ 








Test 











ШІ. 





eener 





Isolatie-principe 
per kanaal 

- Шах 500 V 500 V 500 V geen opgave 
|" МШ. | 
woon | 














ADC (ІС-іуре) ADC 674 A HDAS75 MC CS 5012 A 
тт "raw Шш 
2 PWN: йй Qa 
Zë Se орі. 14/16-Bit 20-mA-versie, 
andere ADC resolutie of met 
! beschikbaar PT-100 Adapter 
(Linearis. on board) 

Leverbare driver OS/9 ANSI-C, PEARL, Ass. 








1 am 





STE 
GC 

















Meetresultaten: 
VMEbus accessen 
(100 000 READ) 180 ms 168 ms 164 ms 175 ms 158 ms 
- Conversietijd 
(een kanaal) 
volgens datasheet 30 us 13 us Zus | 40 us 20 us 
gemeten 56 us?) 18s dius 30 us 11 us 
- Multiplexer- 
omschakeltijd 
volgens datasheet 5) ы 10us 20,5 20 us 
gemeten Bus 22,5 18 us 
—DNL 
volgens datsheet <+0,5LSB <+0,75LSB <+05LSB <+0,515В <+0,515В?) 
gemeten +0,5/-0,3 LSB +0,6/-0,2 LSB +0,2/-0,2 LSB +0,1/-0,2 LSB +0,5/-0,4 LSB 
1) Manual was nog niet ter beschikking 2) Specificaties komen uit de diverse datasheets 
7 theoretische waarde zonder processortijd ®) afhankelijk van versterking 
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12 bit 16 kanaal 


iholthron 
tholthron GmbH 
Entonmühistr. 57 


1.66424 /Saar | 
Tol 09 49 6841 64067 | Tel 
Fax 094968412467 |! 


DM 1738,- Hfl 3500,- 
ШТП 9 maanden 
ønkal-Euro 


"2 
16 ТІ ш 
10V 540V 
NOY 45 VOV 
HV ; Б нер 
1/10/100/1000, 1 SET we l ill 
Instelbaar р s л L i 
1000 MQ | үт ДЕ ; 


uplocouplor ай optocoupler 
юу 500 V 


e | | { т e 4 z i A Және ` ІШ ІШ | 


ADS 7800 LTC 1290 DCN 


opt. 20 mA 


"үйнө tempera- 

іші opnemer, 
impadantio-omvormer, 
different ingangen 





Aart software 


t | 
10 pag. Ad 
buite П 


м 
м š 
" ч | 


Э (Ansombler,C 


‘yin 


"ип 


ИТ 1 <30 us 
ы e 10) 


(0,75 LSB geen opgave") geen opgave 3066158 
10,4/-0,2 LSB +0,4/-0,2 LSB +0,6/-0,6 LSB? = 10) 


" zie tekst 4) meting niet uitvoerbaar, zie tekst 5) Omschakeltijd maakt al deel uit van de conversietijd 
"ook verkrijgbaar bij Arcobel 10) niet gemeten 
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Test 


pectievelijk 8 differentieel be- 
dreven ingangen en daarbij vrij 
programmeerbare ingangsver- 
sterkers. Optioneel zijn 14- of 
16-bit-converters verkrijgbaar. 
Het board beschikt ook over 8 
digitale in- en uitgangen, die 
echter niet galvanisch geschei- 
den zijn. De intern opgewekte + 
en –15 У staan ook aan het 
frontpaneel ter beschikking. Het 
aansluiten gebeurt via drie 25- 
potige sub-D-connectors aan de 
voorkant. De galvanische schei- 
ding die berekend is op 500 V, 
wordt gedaan door opto-coup- 
lers tussen A/D-converter сп 
VMEbus. 


llet inlezen van de gesampelde 
waarden kan zowel in polling- 
mode als door middel van inter- 
rupt-routines gebeuren. Als 
bron voor de interrupt kan het 
End-of-conversion signaal, de 
interne timer of een extern sig- 
naal dienen. De hoofdprocessor 
krijgt de data als een vaste- 
komma-getal — een in het kader 
van de hier vergeleken kaarten 
ongewoon dataformat. Wil men 
de waarde als geheel getal ge- 
bruiken, dan moet er eerst 4 bi 
posities geschoven worden. Bij 
negatieve getallen moet men als 
extra ook nog het hoogste bit 
setten. Bij interpretatie van de 
waarde als vaste-komma-getal 
tussen 0 en 1, behoeft dit format 
geen verdere conversie. 








llet goed ingedeelde, Engels- 
talige handboek biedt op onge- 
veer 40 bladzijden de nodige in- 
formatie om het board snel in 
bedrijf te kunnen nemen. De 
opstelling van de jumpers is op 





de kaart niet getekend, doch 
slechts in de tekst beschreven. 
Goed werkt ook de eigen kali- 
bratie die kleine foutjes in de li- 
neariteit, die vooral bij tempera- 
tuurschommelingen nog al eens 
voorkomen, goed corrigeert. 
Deze eigen kalibratie kan men 
periodiek laten uitvoeren, dan 
wel door een schrijven іп een 
register te allen tijde starten. In 
het handboek mist men wel de 
opmerking, dat er na het kali- 
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breren een waarde uit de A/D- 
converter gelezen moet worden, 
om het EOC- (End-Of-Conver- 
sion-) bit te resetten. 





VME-AD16 


Deze ontwikkeling van ingeni- 
cursbureau ESD uit Hannover 
biedt 16 differentieel te gebrui- 
ken kanalen voor de standaard- 
spanning van 0...10 V. Op- 
tioneel is de kaart ook leverbaar 
met 0...20 mA stroomingangen 








of geschikt voor temperatuurop- 
nemers. In het laatste geval is, 
met behulp van een ЕРКОМ, de 
linearisering en nulpuntcom- 
pensatie van een offset op de 
kaart in te stellen. Verder staan 
acht digitale uitgangskanalen ter 
beschikking. De aansluitingen 
geschieden via de P2-stekker 
aan de achterzijde van de kaart. 
De voorkant biedt zodoende 
niet meer dan enige LED’s voor 
het aangeven van de status. Кеп 
bijzonderheid van de kaart is 
een aan de gebruiker vrij ter be- 
schikking staand bit in het sta 
tus-register, dat de fabrikant 
met semafoor-register aanduidt. 
Het bit biedt de mogelijkheid, 
de A/D-converter tijdelijk af te 
schermen van andere tasks. Dit 
kan bij multitasking van wezen- 
lijk belang zijn. Het overnemen 
van de data geschiedt in pol- 
ling-mode. Een interrupt wordt 
door de logica niet ondersteund. 








Bij de spanningsvoorziening via 
de bus moet naast de 15 V ook 


de + en -15 V aangeboden wor- 
den, omdat de kaart geen 


DC/DC-converter аап boord 
heeft. De galvanische scheiding 
gebeurt met opto-couplers tus- 
sen A/D-converter en VMEbus, 
waarbij in de layout van het 
board geen duidelijke scheiding 
te vinden is. 


Het Duitstalige handboek biedt 
ор 50 bladzijden alle noodzake- 
lijke informatie om het board іп 
bedrijf te nemen. Het boek 
schijnt echter te zijn geschreven 
voor een gebruiker, die het ge- 
beuren al kent en alleen nog еп- 
kele dingen wil nakijken. De 








nieuwe gebruiker moet zich 
bijvoorbeeld eerst duidelijkheid 
verschaffen over plaats en bete- 
kenis van de jumpers, voordat 
hij de gewenste instellingen kan 
doen. Dat het ook anders Кап, 
tonen de boekjes van andere in 
de test betrokken kaarten. Als 
positief punt is de index te ver- 
melden, die het zoeken naar in- 
formatie vergemakkelijkt. Het 
verloop van de DNL vertoont 
ten opzichte van de andere kaar- 
ten in het midden een grotere 
afwijking van de ideale krom- 
me. De afwijking blijft echter 
volledig binnen de gestelde spe- 
cificaties. De aangegeven con- 
versie- en omschakeltijden wor- 
den door de kaart ruim gehaald. 




















rhothron 
12 Bit 16 Kanal 


De module van fabrikant rho- 
thron valt, vergeleken met de 
andere kaarten een beetje in een 
ander kader. Ontwikkeld als 
plug-in voor een computer met 
VMEbus uit de Atari vol- 
doet hij niet geheel aan de 
VMEbus-specificaties. De po- 
gingen om de kaart in onze 
testomgeving іп bedrijf te 
петеп, strandden dan ook. De 
kaart bleef echter meedoen om 








cen uitbreidingsmogelijkheid 
van deze computerfamilie te 
laten zien. De meting van de 
niet-lineariteit werd met behulp 
van een Atari ST gedaan. Van 
de tijdmetingen kon alleen de 
сша gemeten worden. 
De resultaten zijn echter door 
de andere hardware-achtergrond 
niet met de andere kaarten te 
vergelijken. 


Het board biedt 16 single-ended 
kanalen, die via cen 37-polige 
stekker via de multiplexer aan 
een instelbare versterker еп 
tenslotte aan de A/D converter 
aangeboden worden. De galva- 
nische scheiding gaat via opto- 
couplers tussen converter en het 
digitale gedeelte, waarbij de 








Figuur 3. Het verloop van de 
differentiële niet-lineariteit 
(in LSB) gedurende 4096 
conversiestappen toont de 
kwaliteit van het totale 
analoge deel. 


layout een ietwat rommelige іп- 
druk maakt. Op het board is een 
DC/DC converter geïntegreerd. 

vaardoor cen externe span- 
ningsvoorziening vervalt. De 
data-uitlezing geschiedt alleen 
in polling-mode. De triggering 
kan ook via een extern signaal 
gebeuren. Met de aangegeven 
conversietijd van 3 Hs (bij één- 
kanaals-gebruik) ligt de kaart 
vooraan in het veld van geteste 
kandidaten. Inbegrepen bij de 
koop is testsoftware voor Atari- 
computers en een pakket voor 
het meten. tonen en verwerken 
van data. 


Aan de hand van de papieren 
liet de kaart zich snel in bedrijf 
nemen. De principes van A/D- 
conversie komen uitvoerig aan 
de orde, zodat een nieuweling 
op dit gebied zich vertrouwd 
kan maken met deze materie. 
Het verduidelijken van de in- 
stallatie gebeurt met behulp van 
screen-prints van de meegele- 
verde Atari-software, wat een 
speelse manier van leren ken- 
nen mogelijk maakt. Kritisch 
puntje is het feit, dat het hand- 
boek refereert naar algemene li- 
teratuur van de fabrikant, die 
echter niet in het pakket zit. 











nt MicroSys biedt dit 
board aan als een enkele euro- 
kaart, die met maar acht kana- 
len ietwat mager uitvalt. Daar- 
entegen zijn de kanalen niet al- 
leen van het digitale deel, maar 
door scheidingsversterkers ook 
onderling galvanisch geschei- 
den. De aansluittechniek met 
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Test 


zelfvergrendelende, ompoolbe- 
veiligdi kker voldoet aan de 
industriéle standaard. De galva- 
nische scheiding is ook in de 
layout goed doorgevoerd. De 
kaart bevat een eigen DC/DC- 
converter en daardoor vervalt 
een externe spanningsverzor- 
ging. De conversietijd laat zich 
onafhankclijk van de processor- 
snelheid door interne timers re- 
gelen tussen 10 Us en enkele 
minuten. Deze oplossing garan- 
deert een qua tijd grote nauw- 
keurigheid, wat met het gebruik 
van de CPU als tijdbasis niet al- 
tijd gegarandeerd is. De compu- 
ter moet slechts in staat zijn 
elke gemeten waarde, als reac- 
tie op cen interrupt of na een 
cyclisch aftasten van het status- 
bit, uit te lezen om oversam- 
pling te vermijden. 





Een handboek was ten tijde van 
de test nog niet beschikbaar. 
Daarom kon de inbedrijfname 
slechts aan de hand van spaar- 
zaam beschikbare gegevens ge- 
schieden. Speciaal de program- 
mering van de timer lukte pas 
op basis van de nageleverde 
data-sheets. Het blijft te hopen, 
dat deze beslis 
inbedrijfname in het definitieve 
handboek goed gedocumenteerd 
wordt. 






SAIN 


De fabrikant DMS stelde een 
board ter beschikking, dat niet 
alleen vanwege de stroom-in- 
gang buiten het bestek valt. De 
sturing van de data-acquisitie 
wordt gedaan door een 68000- 
CPU, die het totale pakket van 
kanaalomschakeling tot en met 
het opslaan van de data in cen 





on-board-RAM uitvoert. De 
galvanische scheiding gebeurt 
met aparte scheidingsverster- 
kers voor clk kanaal en is ook 
in de layout zuiver uitgevoerd. 
Alle kanalen zijn via een 40-po- 
lige stekker bereikbaar, hetgeen 
niets te wensen overlaat. 

Bij de initialisatie geeft men het 
bereik van kanalen aan, die cy- 
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clisch af te tasten zijn. De waar- 
den zijn zowel ongeijkt als ver- 
menigvuldigd met сеп correc- 
tiefactor uit te lezen, waarbij de 
geijkte waarde de ingangs- 
stroom in ША voorstelt. De cor- 
rectiefactoren laten zich voor 
elk kanaal apart in een ijkproce- 
dure bepalen en worden op de 
kaart opgeslagen. De mogelijk- 
heden van beïnvloeding zijn 
slechts beperkt aanwezig. Zo is 
bijvoorbeeld cen verandering 
van de aftastsnelheid niet te ver- 
wezenlijken. Ook het verande- 
ren van basisadressen gebeurt 
via een fabriekseigen manier 
van adresseren. Een instelling 
via jumpers wordt in ieder geval 
niet vermeld. 









De bijgeleverde documentatie is 
ook alleen bedoeld voor men- 
sen, die een computer van de- 
zelfde fabrikant hebben. De in- 
houd beperkt zich in principe 
tot de uitleg van de meegelever- 
de software voor het operating 
systeem OS-9. Voor gebruikers, 
die het board niet in deze omge- 
ving willen gebruiken, zijn uit 
de documentatie niet voldoende 
gegevens te halen. Weliswaar 
werden de overname-adressen 
in het lokale RAM aangegeven, 
maar de codering van de betref- 
fende commando's ontbreekt 
geh Het format van zowel 
de geijkte als de ongeijkte data 
moet men daardoor experimen- 
teel bepalen. De inbedrijfname 
kon daardoor alleen lukken ор 
basis van de gelukkig wel mee- 
geleverde source-text van het 
programma. 





Het verloop van de DNL heeft 
opvallend grote afwijkingen van 
het ideale verloop. De oorzaak 
daarvan is, dat voor de meting 
de ongeijkte data gebruikt werd, 
omdat het meten van de DNL 
met gegevens in НА пісі moge- 
lijk was. De afgebeelde resulta- 
ten moeten daarom ook met 
enige reserve bekeken worden. 








Nog meer keuze 


De in het voorgaande genoem- 
de kaarten zijn aanwezig op de 
Europese markt. Juist vanwege 
dit immense afzetgebied zijn 
deze produkten aan een test on- 
derworpen. De Nederlandse 
markt biedt echter nog een aan- 
tal interessante kaarten op 
VME-gebied, waarvan we er 
hier een aantal beschrijven. De 
vergelijkende metingen, zoals 
die bij de eerder genoemde 
kaarten waren gedaan, zijn 
mede gezien de uitstekende uit- 
komsten, hierbij achterwege ge- 
bleven. 








TSVME 420-S 








VME-VADC-5778 


TSVME 420-S 


Van de Franse onderneming 
Themis troffen we voor instru- 
mentatie-applicatie de TSVME 
420 in twee versies а de 
420-R, waarvan de vers ng 
per weerstand instelbaar is en 
de 420-S waarbij dit door mid- 
del van software gebeurt. Wij 
kozen voor de laatste. 





De bij deze kaart behorende do- 
cumentatie bevat naast de sche- 
ma’s uitgebreide informatie 
over de gebruikte IC's zodat 
eventuele aanpassingen spe- 
cifieke situaties niet bij voor- 
baat onmogelijk zijn gemaakt. 











VME-VADC-5778 


Incaa Computers uit Apeldoorn 
brengt een Nederlands produkt 
op de markt, de VME-VADC- 
5778 met 8 differentiële ingan- 
gen. Als VADC-5770 kan de 
kaart 16 single-ended ingangen 
verwerken. De kaart vraagt al- 
leen een 5-V-voeding. Bij uni- 
polair gebruik is de resolutie 
van deze kaart 12 bit, bij bipo- 
lair gebruik (+10 У) komt het 
tekenbit erbij, zodat er in feite 
13-bits resolutie is. 








PB-ADC3 / VMOD-2 


Een benadering met piggy-back 
(opzet-printjes) vinden we bij 
het merk PEP. Hier noemt men 
de basiskaart VMOD-2 en er 








A 
А 





VMOD-2 + piggy-backs 


zijn circa 20 insteekmodules. 
Aan de door ons gestelde eisen 
(12-bit-ADC met isolatie) werd 
voldaan door de module 
PB-ADC3. 


Tenslotte 


Een vergelijkende beoordeling 
is door de verschillende manie- 
ren van opbouw van de kandi- 
daten niet goed mogelijk. Alle 
kaarten voldoen aan de door de 
fabrikant gestelde specificaties. 
Grote verschillen echter vindt 
men in de ondersteunende do- 
ecumentatie bij het in bedrijf 
nemen van de boards. Deze 
gaan van "zeer eenvoudig” tot 
“zonder telefoongesprek niet 
mogelijk”, als men de meegele- 
verde software niet kan gebrui- 
ken. Omdat het VMIbus-sys- 
teem het mogelijk maakt pro- 
dukten van verschillende labri- 
kanten naast elkaar in één 
systeem te gebruiken, mag de 
ondersteuning zich niet beper- 
ken tot het voldoen aan de spe- 
cificaties van de VMEbus 
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Ое ’kaart уап Eindhoven’ 
kent alle wegen die naar 
Rome leiden 





5 д | Zockt и сеп VMEbus-kaart? Wat uw applicatic 
3 1 t: "арр 
ook is еп wat uw systeemeisen ook zijn, als u kiest voor de 
‘kaart van Eindhoven’ - onze PG 203x - heeft u altijd een 


maatoplossing. De PG 203x-familie bestaat uit VMEbus Dus: welke weg voor u ook naar Rome leidt; de ‘kaart van 
Single Board Computers die in diverse configuraties leverbaar Eindhoven’ kent ze allemaal! Wilt u meer weten over de 
zijn. De variatiemogelijkheden zijn ongekend groot, zodat u innovatieve PG 203x? Bel dan gerust: 040 - 78 58 74. 

de kaart geheel kunt afstemmen op uw specifieke toepassing. 

Van M-modules en combinaties met uw eigen modules tor Philips Nederland B.V. Industriële Automatisering, 

op maat gesneden ontwerpen. Postbus 90050, 5600 PB Eindhoven. 





Philips 
Industriële EN 
Automatisering МЕ, 


VME, BITBUS, G-64/G-96 & SCADA 
SYSTEMEN voor industrie en wetenschap 


Nie Ne 


Oostersingel 8, 4101 GG Culemborg 
Tel. 03450-12994 


- TRANSPUTER module met uitgebreide VMEbus interface 


- TRANSIENT Digitizer; 16 bit, 20 ksps, 1 Msample geheugen 
12 bit, 1 Msps, 2 Msample geheugen 


0 0 Msps, 4 ksample geheugen 
= Geïsoleerde ADC's & DAC's met zeer lage drift, tot 18 bit 
~ Intelligente geïsoleerde DIGITALE I/O modules 


BITBUS _- Geïsoleerde BITBUS interface voor de РС-, G-64/G-96- & VMEbus 
- BITBUS modular NODE met o.a. ADC-, DAC-, DIGITALE- en 
MOTORCONTROL modules 
- BITBUS modular PROCESS CONTROL NODE 


G-64/G-96 - Geïsoleerde ADC: 8 of 16 ingangen, 12-16 bit versies 
~ Geïsoleerde DAC: 2 uitgangen, 12-16 bit versies 


Link SCADA software systeem met BITBUS interface 
voor de BITBUS modular PROCESS CONTROL NODE 


BESTELWIJZE: 


TEL. 03450-12994 FAX 03450-21443 Ae 
MA. T/M VRIJ. 11-17/18-20 UUR RE ТЕЛ айы. 
WD) Tel: 055-425001. Fax: 055-429000 
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Vermogen met 


Marktoverzicht 
van computer- 
gestuurde en 
programmeer- 
hare voedingen 


Peter Nonhoff 


Door de toenemende 


industriéle automatise- 
ring zijn de eisen aan 
de daarin gebruikte 
gelijkstroomunits sterk 
veranderd. In de speci- 
ficatie zijn ook regelka- 
rakteristiek, veiligheid, 
betrouwbaarheid en 
functionaliteit wezen- 
lijke selectiecriteria 
geworden. 

Talrijke extra’s, 
waaronder beveiligin- 
gen worden tegen- 
woordig al bijna 
gerekend tot de 
standaarduitrusting. 
Tenslotte zijn niet 
alleen de mechani- 
sche, maar ook en 
vooral de elektrische 
eigenschappen, 

voor toepasbaarheid 

in systemen steeds 
belangrijker geworden. 





1 rogrammeerbare ` voedin- 


gen zijn voor vele toepassingen 
op het gebied van test- en meet- 
techniek van wezenlijk belang. 
Tijdens het testen moet een 
DUT (Device Under Test) van 
stroom voorzien worden. Vaak 
wordt getest op de invloed van 
veranderingen van de voedings- 
spanning op de functie van de 
DUT, zoals bijvoorbeeld bij 
produkten met batterijvoeding. 
Zo’n invloed is vaak uitsluitend 
te onderzoeken door simuleren 
met een voedingssysteem, voor 
zien van adequate mogelijkhe- 
den. Sommige van de apparaten 
die wij bekeken, zijn op deze 
problematiek toegerust met uit 
gebreide “arbitrary functies”, 
andere maken het mogelijk om 
het verloop van de uitgangs 
spanning door een analoge 
stuurspanning te regelen. 





In mechanisch opzicht heeft het 
19”-systeem internationaal zijn 
plaats verworven. Hetzelfde 
geldt voor de IEC-625 bus, ook 
wel bekend onder de namen 
IEEE-488 of GPIB. De tijd is 
voorbij dat apparaten door mid- 
del van externe programmeer- 
units aan een systeem geknoopt 
werden. Tegenwoordig worden 
alleen nog maar voedingen met 








сеп geïnte, le, of op zijn 
minst integ are interface 
verkocht. 






De drijvende kracht 


De nieuwe serie programmeer 
bare voedingen van Fluke, de 
PM2800 biedt praktische, geïn- 
systeemoplossingen 
voor de meettechniek. In tegen- 
stelling tot eerdere apparaten 
zijn deze voedingen speciaal op 
de IEC-interface afgestemd. 
Door de compacte bouw (slechts 
twee hoogte-eenheden) is de 
vereiste ruimte gering. De appa- 
raten zijn ook als tafelmodel toe 


tegreerde 









te passen. Alle functies en be- 
dieningselementen zijn vanaf 
het front te bereiken. Met de au- 
tostep-functie is het mogelijk 
om een sequentie van stroom- 
en spanningsinstellingen te deti- 
niëren, zodat de gebruiker com- 
plete meetprogramma’s Кап sa- 
menstellen zonder daarvoor een 
PC nodig te hebben. 


In de PM2800 serie zijn feitelijk 
twee verschillende typen instru- 
menten ondergebracht. Ten eer- 
ste de versies met automatische 
instelling van het bereik. Ten 
tweede de lineaire voeding, 
welke toegepast kan worden als 
stroombron of als stroomput. 
Dit laatste bijvoorbeeld voor de 
simulatie van de belasting tij- 
dens het leegraken van een bat- 
terij. Alle modellen hebben een 
IEEE-488.2-interface, welke de 
SCPI (zie kader op de volgende 
bladzijde) ondersteunt. Deze 
standaard definiéert een unifor- 
me set van commando's voor 
een groot scala van test- en 
meetapparaten. Daarmee bete- 
kent SCPI een aanzienlijke ver- 
lichting in het "IEC-program- 
meren", vooral bij het maken 
van eigen programmatuur of het 
ijzigen in die van anderen. 








Modulair versus 
licht en compact 


De "MSP-Konstanter" van Gos- 
sen is een modulair opgebouw- 
de systeemvoeding met meerde- 
re uitgangen. Het produkt be- 
staat uit het basisapparaat, de 
bedieningsmodule (alleen nodig 
bij handbediening) en ook nog 
diverse _ inschuifunits naar 
keuze, al naar gelang van het 
benodigde vermogen. Het basis- 
apparaat bevat een ingangsfilter 
in de netleiding, cen hulpvoe- 
ding, de backplane voor de in- 
schuif-units alsmede de micro- 
computer met twee interfaces 
(IEEE-488 еп RS-232). Er kun- 
nen vier vermogensunits en есп 
module voor handbediening 


De PM283x-familie van Philips kan zowel 


stroombron als stroomput zijn. 
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Voor de SSP-Konstanter уап Gossen staan drivers voor 
LabWindows ter beschikking. Daardoor kan deze ook 
zonder gedetailleerde kennis уап besturingscommando’s, 
met behulp van de computer simpel bediend worden. 


aangesloten worden. De vermo- 
gens-units kunnen naar behoefte 
gecombineerd worden. 


Er is een enkelvoudige insteek- 
unit (7 V/7A) en ег zijn 
drie dubbel-units (2x8 V/3 A, 
2x 16 V/1,5 A, 2 x 40 V/0,6 A). 
Het werkgebied van alle uitgan- 
gen omvat 2 kwadranten. Daar- 
mee kunt u het apparaat ener- 
zijds als constante spanning- of 
stroombron gebruiken en ander- 
zijds ook als constante span- 
ning- of stroomput, Aan de ont- 
wikkeling van de bedienings- 
module werd bijzonder veel 
aandacht geschonken. Dit blijkt 
uit een heldere structuur, een 
overzichtelijke layout en een 
helpfunctie die met сеп druk- 
knop op te roepen is. 


De geheel andere klasse voor 
vermogens van 500W tot 
3000 W wordt afgedekt door de 
SSP-serie van Gossen. Moderne, 
geregelde schakeltechniek maakt 
dat deze voedingen, ook met hun 
hoge vermogen, nog draagbaar 
zijn. De modellen uit deze serie 
bieden naast een computerinter- 
face ook een uitgang met auto- 
range en andere extra’s. Zo 
maakt bijvoorbeeld de "sequen- 
се" functie het mogelijk om een 
aantal in het geheugen vastge- 
legde instellingen automatisch 
uit te voeren, Hierbij kan voor 
elke stap in het programma naast 
stroom en spanning ook de tij 
duur tussen 10 ms en 99,9 s af- 
zonderlijk worden ingesteld. De 
maximale stabilisatietijd van de 





uitgangsspanning уап ОУ naar 
40 V bedraagt bij maximale be- 
lasting 10 ms. Door dit goede 
dynamische regelgedrag is een 
AC-superpositie van de uit- 
gangsspanning, afhankelijk van 
de belasting, tot in het kHz-ge- 
bied mogelijk. 





Drie in de pan 


Speciaal voor de stroomvoor- 
ziening van systemen mel zo- 
wel analoge als digitale decel- 
schakelingen is er de 3-voudige 
voeding NGPT 35 van Rohde & 
Schwarz. Twee kanalen zijn ge- 
schikt voor spanningen van 
0...35 V bij 1 A, het derde ka- 
naal levert in het gebied van 
0...7 V maximaal 5 А. De reso- 
lutie van de spanningsinstelling 
ligt met zijn 14 bit (circa 16.000 
stappen) extreem hoog en kan 
volledig gebruikt worden, mede 
doordat de temperatuurscoëffi- 
cient 50 ppm/K bedraagt, tussen 
0 °C en 45 °C. 


De NGPT 35 biedt ook een 
functie die juist voor het testen 
van systemen bijzonder nuttig 
kan zijn: de uitgangsspanningen 
van de 3 kanalen kunnen pro- 
centueel tot сеп vooraf opgege- 
ven waarde op- of neer-gere- 
geld worden. Ter bescherming 
van de DUT zet de ingebouwde 
elektronica door middel van de 
zogenaamde соцріей-ргоісс- 
tion-mode, alle uitgangsspan- 
ningen ор 0 V, zodra er één ka- 
naal tijdens een test tegen zijn 














De royale display’s van de МОРТ 35 van Rohde & Schwarz 
geven voortdurend informatie over de gewenste en gereali- 
seerde spanning/stroom van elk van de drie kanalen. 
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БЕРІ: Esperanto voor IEEE-488.2 


Het doel van de "Standard Commands for Programmable Instru- 
ments", SCPI (spreek ий als skipi) is het vereenvoudigen van het 
programmeren van automatische testapparatuur en hierdoor de 
ontwikkeltijd te bekorten. Het gebruik van bestuurde apparaten 
in automatische test- en meetsystemen begon in de vroege jaren 
770. De eerste stap om een standaard te realiseren was de invoe- 
ring van IEEE-488. | met de officiële aanduiding: "Digital Interfa- 
ce Standard for Programmable Instrumentation”. Deze interface is 
ook wel bekend onder de namen IEC-625, НРІВ en GPIB. 


De norm IEEE-488.1 beschrijft zowel de mechanische als de 
elektrische eigenschappen van de interface. Een reeks van func- 
ties, de methoden van adressering, alsmede een beperkt aantal 
veel voorkomende commando's zijn er in vastgelegd. Hoewel de 
IEEE-488. I-standaard destijds een grote stap vooruit was, ont- 
stonden toch aanzienlijke verschillen in de programmering van 
de afzonderlijke apparaten en die van verschillende merken. 
Daarom kwam er bij de "oude" norm іп 1987 een aanvullende: 
IEEE-488.2, met de aanduiding “Codes, Formats, Protocols and 
Common Commands for use with АМ 1ЛЕЕЕ-488.1-1987". 





GPIB Controller 


ES 
< 


Instrument 


ШШ 























Common Commands and Queries 








Syntax and Data Structures 


< Remote Interface Messages = 











D.C.B-A A B.C D 
scpifiett-aan zlrrr am: 1ЕЕЕ-488,1 | t am alen 
Standard | Standard Standard | Standard 





De hiérarchische structuur tussen een 
SCPl-instrument еп де GPIB-controller. 


De aanvullingen hebben in eerste instantie betrekking op de uni- 
formiteit van de commando-syntax, de rollen die het ТЕС-арра- 
raat en de TEC-controller binnen een systeem te spelen hebben en 
de wijze van uitwisselen van informatie. Door de definitie van al- 
gemeen geldende commando's voor vaak toegepaste functies 
werd de eerste stap in de richting van SCPI gezet. De werkelijke 
doorbraak tot de SCPI kwam met de opstelling van een lijst van 
mnemonics die de basis voor de benodigde commando's vorm- 
den. Dit resulteerde ten eerste in de invoering van een comman- 
doset die gemeenschappelijk werd voor de verschillende families 
van apparaten met IEC-bus en ten tweede in de oprichting van 
een wereldwijd consortium dat uiteindelijk de nieuwe industrie- 
norm in het leven riep, in april 1990. 





Het nut van SCPI blijkt vandaag de dag door het voorschrijven 
van de commandoset waarmee diverse functies van de instrumen- 
ten op een eenduidige manier bestuurd kunnen worden. Niet al- 
leen de structuur, maar vooral de betekenis van de programmeer- 
bare functies zijn vastgelegd. De betekenis van cen bepaald com- 
mando is gelijk voor elk willekeurig SCPlL-instrument met die 
functie. Er bestaat dus voor de programmeur die de werking van 
een instructie voor één apparaat kent, geen twijfel meer over de 
werking voor een ander apparaat. 


Intussen hebben alle zichzelf respecterende producenten van 
IEEE-bus-gestuurde-apparaten, zoals HP, National Instruments, 
Rohde & Schwarz, Fluke, Tektronix, Spectrum Solutions, Wan- 
del & Goltermann en Wavetek zich bij het consortium aangeslo- 
ten. In SCPI zijn (mei 1993) 1300 commando's vastgelegd. Het 
consortium publiceert ieder jaar een actuele versie met daarin de 
nieuwe commando’s. 
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a 
PPS 10710 
| PPS 1302A 
PPS 1322 
| PPS 1326 
PPS 1603 
Nam - 
SM 1540-D 
d EI 
SM 3004-D 
f 40-D Я 
SM 7220-0 Detta Elektr. 
„SM 15-200-D Detta Elektr. — 
SM 30-100-D Delta Elektr. 
[SM70450 Delta Elektr, _ 
SM 120-25-D Delta Elektr. 
SM300-10-D — Delta Elektr. 
EA-PS 5016-xx EA GmbH 7) 
| EA-PS 5032-хх EA GmbH тыла 
ЕА-Р5 5065-хх EA GmbH 7) 
EA-PS 5150-xx її  "ERGug NE gy. 
EA-PS 6016-xx EA GmbH 7) 
| EA-PS 6032xx | EA GmbH 7) 
ЕА-Р5 6065-хх EA GmbH 7) 
| EA-PS 6150-xx EA GMBH mn 
HCN 14-3500 Fu.G. 1) 
HCN 400K-20000 MELO S 1) 
HCN 700-35000 FuG. 1) 
МСА 750-750 ШД т 1) 
MCN 1400-2000 FuG. 1) 
мв Т i 1) 
NLN 1400-615 F.u.G. 1) 
mae Eug, 1) 
МҮМ 10500-650 FuG, 1) 
‘MSP-Konstanter Gossen 2) 
Gossen 2) 
Gossen 2 
Heiden 10) 
„Heiden ` іші-і 10 
Heiden 10 
Helden i 10 
Heiden 10) 
Heiden 10) 
Hewlett-Packard 6) 
Hewlett-Packard 6 
Hewlett-Packard 6) 
| Hewlett-Packard 6) 
Hewlett-Packard 6) 


T T HewlelkPackard | 6) 


Hewlett-Packard 6) 





vanaf НІ 1. 745, 
рм 
vanaf Hfl 1.745 — 
vanaf Hil 2.700 — 
vanaf Hfl 3.630, — 
vanaf Hfl 3.555 — 
vanaf Hil 3.560 — 
| vanaf Hfl 4.085,- 
vanaf Hfl 3.222,- 
-| vanaf Hfl 12.950,- 
vanaf Hfl 17.776;- 
|| vanaf Hfl 7.530— 
vanaf Hil 12.709,- 
vanaf Hfl 10.781 — 
vanaf Hfl 19.304 — 
vanaf Hfl 2.581 — 
vanaf Hfl 31.925 — 
vanaf Hil 3.200,- 
vanaf Hfl 6.000, — 
vanaf НИ 9,600 — 
vanaf Hfl 2.995- 
vanaf Hil 3.560 — 
vanaf HI 2.460,- 
vanaf Hfl 2.200,- 
vanaf Hfl 9.460,— 
vanaf Hf 4.140— ` 
НІ7.160,- 
Him ` 
vanaf Hil 4.502,— 
г | vanaf Hfl 10.000,- 
vanaf Hfl 4.500,— 
vanaf Hfl 5.500 — 
vanaf Hfl 7.000,- 
| vanaf Hil 2,150,— 
vanaf Hfl 1.990 — 
| vanaf Hfl 1.805 
vanaf Hfl 1.750;- 
| vanaf Hil 1.995,- 
vanaf Hfl 2.445 — 
vanaf Hi 3.630 — 
vanaf Hfl 1,522, 
| vanaf H7720,- 
vanaf Hfl 7.800,- 
vanaf Hfi 8.650,— 


Fa gra er m 


SON 


O+4+0N Heh 424-4825 





"ЕСЕСІНЕ 


22 | OE30V, 010A 








0...16 V, 0...5/10/30 А 
0.,.32V, 0...2/5/10 A 





0.. 16V, 0.. “10208 


| 0...82'V, 0...5/10 A, 
0...65 V, 0...2/5A 





о. -632/64/128 V, 0... -2010/52,5А | 
0...16/32/64 V, 0...4/2/1 A 





о. 200. “БА 





о. „леу, ЖЕНА 















0...80V, 0...41,5A 
0...40/80 V, 0...50/25 A 
0..50У,0..15А 1 


ТӘРТІПТЕ! 
0... JE АРЛА 
"mg 

0...32 V,0...1 A 


0...120V, 0...1,25A 


BV, 0..—1.8A 

ABV, 0.. -1A 

...-18/36 V, 0...—2/1 A 
4 


o. #36 У,0.. А 


ЫЫ 





0...30\/,0..10А 1 
0...60У,0...5А 
20...60У,0:..12А 00020 
0...120 V, 0...+1А 


40.. 440V, 0...0,1 A 
01.95, 0.1 
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WU 

















ow? 
40/80 V, 0...100/50 A 
100 V, 042,5 A 






0.. 64V, 0.. 05A 


TENN 
Aalt 


| ИШ! 
25A 





ШІП 
0...48V, 0..42A 
0.46 V ONS AT 


|@...48\,0..42А UL 


| 0...30 V, 0...10 A 
0...60 V, 0...5A 


gz: 
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mm 
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GER 
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‘ith 





wm 



































1400 W 
3000 W gms 
Im | 3000 w Wms o 
3000 W 10ms 
ШЕ 21752521 ms i 
80 w 1ms 
# DW 1пе 
65W ims 
50W 1ms d 
160 W ims 
Я 160% “тй 
130 W ims 
OW 1ms 
14W 300ms 
| [ow belastafh. 
700 W 300 ms 
| том | 100ms 
1200 W 300ms 
7474 pm ` 
100 ms 
UM. DIER „100 ms ` 
0,075 ms 
2x0.,.16V,2%0...1,5A | Ams 
0...40/80 V, 0...150/75 А 10ms 
250W 01те 
300 W 15ms 
320W ` 15ms | 
128 W 15ms 
ЖОМЕ! (me 7 
320W 15ms 
| 25W 12ms ii 
200W 
200W - 
0...35 V, 0...4,5A 150W 
Bow "me 
100 W 10 ms 
(|| 04/0 20пе 
500 W 20ms 
SE i 90108 WT = 
0...-6У,0...-БА 87W 0,075 ms 
66W ЕЕ 
72W 0,075 ms 
I BEW 0075 ms 
50...500W 0,1 ms 
T400..400W 0,1ms | 
200W 0,1 ms 
60w 100ms 
60W 200 ms 
VADs ia | 12011. Ams 
120W ims 
U ew. Oms | 
4w 0,7 ms 
L EE 0,075 ms 
175/350 W 0,06 ms 
` | 1002007 00756 | 
100/200Ү/ 0,075 тв 
Dä 90/180W — 0075ms | 
120/200 W 0,075 ms 
W — 0075те 
160W 100ms 
| ow оте | 
320W 0,1 ms 
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4096 
4096 
40% 

4096 
1024 
1024 
1024 


q 


1024 
1024 
1024 
16384 
16384 
16384 
16384 
16384 
16384 
16384 
16384 
16384 
4000 
4000 
4000 
4000 
4000 
4000 
4000 
4000 
4000 
4000 
4000 
4000 
1000 
2000 
4000 
4000 
1800 
1800 
1800 
1800 
1800 
4096 
4096 
4096 
4000 
4000 
4000 
4000 
4000 _ 
8000 
1000 
1000 
2000 
3000 
4000 
800 
3200 
3200. 
16000 
16000 


0,05% 


ops 


0,05% 
005% 
005% 
0,03% 
0,03% 
003% 
0,03% 
0,03% 
0,03% 
0,03% 
0,03% 
0,03% 
0,03% 
0,03% 
01% 
01% 
01% 
01% 
01% 
01% 
01% 
01% 
0,0001% 
0,0001 % 
0,0001 % 
0,0001% 
0,0001 % 
0,0001% 
0,0001 % 
0,0001% 
0,0001 % 
0,03% 
0,025% 
0,025% 
0,016% 
0,016% 
0,016% 
0,016% 
0,016% 
0,05% 
0,025 % 
0,025 % 
0,025 % 
0,1% 
0,05 % 
0,025 % 
0,025 % 
0,6% 
0,06 % 
0,06 % 
0,06 % 
0,06 % 
1% 
1% 


003% 
0,015% 
0,025 % 
0,03 % 
003% 
0,01% 
0,007 % 
0,02% 
01% 
005% 
003% 
0,025 % 
013% 
0,03% 
0,03% 
0,006 % 
0,006 % 


F Е-Е rror 


шооооФОШггггггог-аг-гоооооггггг"ггоооооооооогггггг- 
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nee ja GG nee 
пее ja GG mee 
nee ja GG nee 
nee. ja GG те US 
nee ja GG nee 
_ nee ja | nee пее | 
пее в пее GG 
„nee D mee "Gë: 
nee nee DA nee GG 
nee ja DIA тев op GG 
nee ja D/A nee GG GG 
IEC nee ja D/A | nee ` BONE u 
IEC nee а D/A nee GG GG 
IEC nee ja DA | nee EEG і 
IEC nee ja D/A nee GG GG 
кс 7-1 те ja DA | nee “GGF Pi hee, 
IEC nee ja AD GG nee ja 
IEC nee ja AD GG пе GE 
IEC nee ja AD GG nee ja 
IEC © пев а ‘AND Зер ci hee UNE ҮШ 
IEC nee ja AD GG nee ja 
IEC жй mee ja AD | GG шө ll j. 
IEC nee ja АО GG nee ja 
IEC те ja AD Е пее ja 
IEC/RS-232 nee nee D nee nee nee 
IEC/RS-232 nee nee 02771 nee: nee 7 пев. 
IEC/RS-232 nee nee D nee nee nee 
IEC/RS-232 nee nee D nee пее d ug 
IEC/RS-232 nee nee D nee nee пее 
IEC/RS-232 nee ja D | | nee AE u 
IEC/RS-232 nee ja D nee nee nee 
IECIRS-232 nee ja D nee | пе mes | 
IEC/RS-232 nee ja D nee nee nee 
lEC+RS-232 nee ja D | nee ie йе 
IEC/RS-232 nee ja D ja nee nee 
ЕС meer в АО тыр š ja nee l 
IEC nee ja D nee ja nee 
IECRS-232 me ja D пее E 
IEC/RS-232 ja ja D nee nee nee 
IEC/RS-232 nee ја D | nee ja a) 
IEC/RS-232 ja ja D nee nee 
IEC a inge D nee mee "mee 
IEC/SCPI ja D nee nee nee 
IEC/SCPI в D nee nee | ы. 
ІЕС/5СРІ ja D nee nee ja 
IEC D D | nee d 
IEC ja D nee 
IEC/SCPI ja D | nee 
IEC/SCPI P D nee 
В5-232ЛЕС пее D | nee 
Я9-232ЛЕС а D nee nee 
RS-232/EC ja МЮ пее nee 
Н5-232ЛЕС ja D nee nee 
`В5-232ЛЕС ja D'""lme ‚nee төн | 
IEC ja АЮ ja ee 
IEC nee AD ja 
IEC + RS-202 ja D ja 
IEC nee D nee nee HAUT 
IEC nee D nee nee ja 
IEC mee: D noe ja RED ЦА 
IEC nee D nee ja ja 
IEC nee AD nee nee nee | 
IEC nee D ja nee nee 
IEC 11 тее 71) nee nee ІШЕ 
IEC nee A nee nee nee 
IEC nee АЮ пее nee nee 
IEC nee AD nee nee nee 
IEC one AD | nee mee ree, 
IEC nee D nee nee nee 
IEC i nee D ja nee nee 
IEC nee D nee nee nee 
On nee D Rz mee mee 
- т 
| 17 













































stroombegrenzing loopt, Even 
eens niet vanzelfsprekend, maar 
in het laboratorium beslist nict 
uit het oog te verliezen, is de 
kalibratie door middel van soft- 
ware. Hierdoor kan men zo’n 
apparaat kalibreren via de 
IEEE-bus, zonder draaien aan 
potentiometers. De instellingen 
blijven bewaard in een non-vo- 
latile memory. 





Bipolaire voedingen 


De firma Керсо produceert 
meer dan 500 verschillende 
voedingen. Bij de ВОР-вегіс 
gaat het om speciale 
vermogens-opamps voor gelijk- 
spanningen van +20...+200 V 
DC. Dit betekent dat zowel uit- 
gangsspanning als uitgangs- 
stroom over het gehele bereik 
(van negatief tot positief) conti- 
nue kunnen worden ingesteld, 
zonder dat bij de nuldoorgang 
de polariteit omgeschakeld 
hoeft te worden. De apparaten 
kunnen functioneren als stroom- 
bron en als stroomput. Door de 
hoge snelheid, lijken ze voorbe- 
















De frontplaat verklaart het principe van de 
BOP 50-8M van Kepco. De voeding is namelijk op te 
vatten als een bipolaire DC-vermogens-opamp. 





stemd voor testsystemen en si- 
mulaties waarbij met dynamisch 
veranderende spanningen g 
werkt moet worden. Daarbij 
wordt het verloop van de uit- 
gangsspanning door middel van 
een externe analoge ingangs- 
spanning gestuurd. 





Vermogens-Arb 


De programmeerbare netvoe- 
ding TOE 8815 van het merk 
Toellner, met een uitgangsver- 
mogen van 320 W. beschikt 
over cen arbitrary-mode waarbij 
vrij programmeerbare span- 
ningsverlopen met maximaal 
1000 opgegeven punten ge- 
maakt kunnen worden. Daarbij 
is elk punt in de tijd afzonder- 
lijk variabel programmeerbaar 
met een bereik van 
200 us...100 s. Naast het ge- 
bruik in arbitrary-mode, kunnen 
stroom en spanning ook met сх- 
terne, analoge spanningen ge- 
stuurd worden. Het oplossend 
vermogen van de spanningsin- 
stelling ligt bij 1 mV; voor 
stroom, | mA. En met dezelfde 




















Voor de programmeerbare voeding TOE 8815 уап Toellner 
zijn spanningsvormen volgens het maatwerk-principe van 
de arbitrary-mode zelfs bij hoge belasting geen probleem. 


resolutie worden zowel stroom 
als spanning continue gemeten 
en op het display getoond. Bij 
uitvallen van de netspanning 
blijven zo’n 100 verschillende 
instellingen, alsmede het gepro- 
grammeerde spanningsverloop, 
bewaard in het geheugen. Nog 
meer arbitrary-vormen kunnen 
door de gebruiker op een 
SRAM-kaart met maximaal 
1 MByte, worden vastgelegd. 

















Het kleine verschil 


Delta Elektronika uit Zierikzee 
is op het gebied van voedingen 
ook geen onbekende en van alle 
markten thuis. Van de SM 
reeks valt op te merken dat сг 
drie grootte-klassen worden 
onderscheiden: 600/700 W, 
1400 W en 3 kW. Bij de scha- 
kelfrequentie van 100 kHz rea- 
liseren ze een efficiency van 
91% en isoleren 3750 V. Bij de 
3 KW-versie 15 de niet meer te 
vermijden geforceerde koeling 
met een in snelheid geregelde 
ventilator geruisarm. Er is aan- 
dacht besteed aan de golfvorm 





van de stroom die uit het net 
wordt opgenomen. 


Delta heeft ook een voeding die 
met een analoge spanning te 
sturen is. Om dit apparaat in 
сеп IEEE/IEC-bus-georiënteerd 
systeem te kunnen integreren, 
is er сеп Power Supply Con- 
troller (type PSC 44 М) te ver- 

















Hoewel het uiterlijk anders 
doet vermoeden, zit in het 
binnenste van de PS-serie 
van Kenwood een geweldig 
vermogen verborgen. 





Beneluxweg 37 
4904 SJ Oosterhout 
Nederland 

Tel.: 01620 - 81600 
Fax: 01620 - 56500 








ia 


Klaasing Electronics is de voorraadhoudend distributeur 
van de Euro-90 serie eurocassette voedingen en de 
serie 190 open frame voedingen. 


Bel voor meer informatie пааг: 


kiaasing electronics bv 


behorend tot de getronics groep 


[> VDE, CSA еп UL keurmerken 
> ISO 9001 gecertificeerde produktie 
> garantietermijn: 3 jaar 
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1) Air-Parts Intemational BV. — — 8) Keithley Instruments BV. ` 
Postbus 255 N Postbus 559 i 
2400 AG Alphen a/d Rijn _4200 AN Gorinchem 
(01720) 43221 ` (01830) 35333 
(01720) 2 06 51 (01830) 3 08 21 

_ 2) Camille Bauer Meetinstr. BV. | 9) Koning en Hartman B.V. 
Postbus 323 Postbus 125 
3440 AH Woerden 2600 АС Delft 
(03480) 211 55 (015) 60 99 06 
(03480) 2 25 28 (015) 61 91 94 

3) Comtest Instrumentation B.V. 10) Ohmtronics B.V. 
Industrieweg 12 Dr. H.v.Doorneweg 99b 
2382 NV Zoeterwoude 5026 RB Tilburg 
(071) 41 75 31 (013) 67 00 21 
(071) 41 59 26 (013) 63 09 20 

4) Delta Elektronika B.V. 11) Powerbox Benelux BN. 
Postbus 27 Postbus 635 
4300 AA Zierikzee 4870 AP Etten-Leur 
(01110) 1 33 56 (01608) 1 58 56 
(01110) 1 69 19 (01608) 1 58 17 

5) Fluke Nederland B.V. 12) Power Technics B.V. 
Postbus 1337 Postbus 385 
5602 BH Eindhoven 4870 AJ Etten-Leur 
fray 6441 00 (01608) 3 8350 

040) 64 41 11 _ (01608) 1 20 38 

6) Hewlett-Packard Ned BV. 13) Rohde & Schwarz Ned. B.V. 
Postbus 667 Postbus 1315 
1000 AR Amstelveen 3430 BH Nieuwegein 
(020) 547 66 69 (03402) 4 09 00 

20) 647 87 06 (03402) 4 81 22 
7) Heynen B.V. 

Postbus 10 

6590 AA Gennep 

(08851) 9 61 11 

(08851) 9 62 00 
Krijgen. Dit apparaat levert stroom en oververhitting waar- 
twee stuurspanningen tussen borgen betrouwbaarheid in alle 


0...5 V (12-bit-DAC) en heeft 
verder twee 12-bit-DAC's om 
spanningen te kunnen meten. 
De interface heeft ook voorzic- 
ningen om digitale status-infor- 
matie over de bus te communi- 
ceren. 


Plussen en minnen 


De PS-serie van Kenwood 
vormt een nieuwe reeks van 
switched-mode gelijkspan- 
ningsbronnen. Deze techniek 
combineert een relatief groot 
vermogen met een compacte 
bouw. De stand-alone model- 
len zijn alle voorzien van een 
LED-display voor het aflezen 
van spanning en stroom. Diver- 
se beveiligingsschakelingen 
tegen overspanning, te hoge 
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tocpassingsgebieden en melden 
een eventuele fout onmiddellijk 
aan de gebruiker door een 
akoestisch signaal. Bcwust is 
de bediening via het front- 
paneel eenvoudig gehouden. 
Op grond van deze eigenschap- 
pen zijn deze apparaten bijzon- 
der geschikt voor inbouw in 
rekken en kasten. Met behulp 
van de optionele IEC-interface 
kunnen alle functies van het 
apparaat bestuurd worden. Ook 
kan de voeding daardoor op 
simpele wijze in een computer- 
gestuurd test- of meetsysteem 
worden geïntegreerd. Kenwood 
levert de modellen van de PS- 
serie in drie vermogensklassen 
en met verschillende spanning- 
ranges. 





oktober 1993 
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Milieu: 


Waar blijft de ECO-PC? 


Intel inside? 


Пе uitdaging H 










































































































































































Elektronicaschroot 


Waar blijft de ECO-PC? 


PC-recycling en milieuvriendelijke produktiemethoden 


Sabine Dutz, Wil J. уап Baardwijk 


Door stijgende omzetten 
еп groeiende winsten іп de 
computerbranche maakte 
zich tot voor kort niemand 
druk over de ecologische 
gevolgen. De dreiging van 
wetgeving omtrent de 
verwerking van 
elektronicaschroot zet 
iedereen aan het denken, 
zowel producent als 
consument. 


Per jaar ontstaan er vele 
miljoenen tonnen elektronica- 
schroot. Het pakket computers 
en perifere apparatuur is goed 
voor 8...10% van het geheel. 
De problemen die ontstaan bij 
de verwerking van dit schroot, 
laten zien dat men al tijdens het 
produktieproces rekening dient 
te houden met de latere afval- 
verwerking. Bij een PC, afge- 
zien van de monitor, ontstaat 
voornamelijk printplaat- сп 
kunststofschroot. Van dit 
schroot vormen de printplaten 
een probleem apart. In dit afval 
is namelijk een groot deel van 
het periodiek systeem terug te 
vinden. Neem alleen al de me- 
talen, dan zijn te vinden de 
edelmetalen goud, platina en 
zilver, en de zware metalen 
koper, nikkel, chroom, kobalt, 
bismut en zink. Andere elemen- 
ten die vooral in IC’s en andere 
onderdelen zijn te vinden, zijn 


bijvoorbeeld gallium, indium, 
thallium, silicium, germanium, 
arsenicum, antimoon, selenium 
en tellurium. Vervolgens bevat- 
ten de soldeerverbindingen tin, 
lood en cadmium. De verschil- 
lende legeringen en isolatiema- 
terialen bestaan uit een com- 
plex mengsel van bovenge- 
noemde stoffen. Over blijft dan 
het restafval dat bestaat uit 40 
verschillende soorten kunststof, 
met name polyester, polyamide, 
epoxy en dic op basis van 
fenol. 


Vuur en vlam 


Om te voorkomen dat kunst- 
stoffen overgaan tot zelfont- 
branding bij verhoogde be- 
drijfstemperaturen, worden ze 
behandeld met diverse brand- 
werende middelen. Een gevaar 
voor het milieu zijn vooral 
de gebromeerde bifenylen en 


fenylethers. Zij worden reeds 
bij de produktie verontreinigd 
met broomhoudende dioxinen 
еп furanen, Hierdoor ontstaan, 
als dit afval verbrand wordt, 
andere dioxinen en furanen. 
Wordt tegelijkertijd PVC mee- 
verbrand, dan ontstaat een 
mengsel van meer dan 5000 
verschillende gechloreerde en 
gebromeerde dioxinen en fura- 
nen, 

De monitoren vormen een 
probleem op zich. Je kunt een 
monitor gemakkelijk tot zijn 
oorspronkelijke componenten 
herleiden. De beeldbuis echter 
valt onder het chemisch afval. 
Ter verhoging van de lumines- 
eentie is de beeldbuis behandeld 
met de zeer giftige Zware meta- 
len strontium, cadmium, lood, 
barium en europium. 

Met deze problemen voor 
ogen zien de afvalverwerkende 
ondernemingen hun kans en 
bieden diverse oplossingen aan 
[1]. Ook de fabrikanten zitten 
niet stil en hebben een recyc- 
ling-concept_ uitgewerkt. Dit 
wordt echter vaak alleen aan 
eigen klanten aangeboden. 

Bij navraag over terugname 
duikt de naam Philips Mirec re- 
gelmatig op. Dit bedrijf ver- 
werkt onder andere computer- 
systemen, Men maakt gebruik 
van een ontmantelingslijn om 
de systemen te herleiden tot 
fracties. In de chemische afde- 
ling worden hieruit bijvoorbeeld 
alle herwinbare metalen ge- 
haald. Door shredden kunnen 
de kunststoffen en andere com- 
ponenten op mechanische wijze 
gescheiden worden. 

Natuurlijk is het belangrijk 
en nodig om te hergebruiken, 
maar minstens zo belangrijk is 
het om tijdens de produktie te 
werken aan afvalvermijding. 
Het produceren van de diverse 
grondstoffen еп chemicaliën 
die absoluut rein moeten zijn, 
verslindt enorm veel energie en 
levert tevens chemisch afval als 
bijprodukt. Daarom moet het 
heil voor de toekomst gezocht 
worden in het gebruik van 
milieuvriendelijke produktie- 
methoden en grondstoffen. 





Theorie en praktijk 


Sinds er gesproken wordt 
over afvalwetgeving en dit rea- 
liteit dreigt te worden, wordt er 
gedacht over milieuvriendelij- 
ke produktie van PC's. Soms is 
men echter nog niet verder ge- 
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komen dan een theoretische 
uitwerking. De Duitse firma 
Escom heeft ingezien dat men 
over ecologie al tijdens de ont- 
wikkelingsfase moet nadenken. 
In een artikel in een van de 
laatste Escom-uitgaven is tekst 
en uitleg gegeven over wat 
daarbij komt kijken. Helaas 
werd van die goede ideeën tot 
nu toe slechts weinig in prak- 
tijk gebracht. Ook zullen 
Escom-klanten nog een tijd 
met hun oude apparatuur blij- 
ven zitten, omdat van daadwer- 
kelijke terugname nog geen 
sprake is. Deze firma is hierin 
echter geen uitzondering en de 
daadwerkelijke oplossing voor 
het probleem is het hardmaken 
van de diverse ideeën door 
wetgeving, Er zijn echter ook 
positieve ontwikkelingen in 
deze richting. 

De firma ICL stelde op de 
CeBIT hun ergo-PRO modellen 
voor. De fabricage van deze 
machine vindt plaats in Fin- 
land. Bij deze apparaten be- 
staan alle kunststof behuizingen 
uit gekenmerkte, voor herge- 
bruik geschikte ABS- of poly- 
carbonaat-kunststoffen. In het 
apparaat zelf maakt men ge- 
bruik van dezelfde of vergelijk- 
bare kunststoffen en een nieuw 
design zorgt ervoor dat het ge- 
bruik van brandwerende midde- 
len overbodig is. In de accu's 
vervangt lithium het giftige 








Milieuvriendelijk duur? 


cadmium en lood, en de con- 
densatoren zijn РСВ- en cadmi- 
umvrij. Men neemt de oude 
systemen in en verscheept die 
naar ICL Engeland. Hier draagt 
men zorg voor de verdere ver- 
werking. 

De firma Toshiba is ook 
overgegaan tot de vervanging 
van milieubelastende stoffen op 
het gebied van de accuproduk- 
tie. Dit bedrijf produceert een 
groot aantal netonafhankelijke 
apparaten die gebruik maken 
van deze accu's. Gewoonlijk le- 
vert сеп nikkel-cadmium-accu 
de benodigde stroom. In toene- 
mende mate worden echter voor 
notebooks cadmiumvrije nik- 
kel-hydride-accu benut. Deze 
herkent men aan een milicu- 
sticker. 

Siemens Nixdorf laat zien 
dat niet alleen bij het eindpro- 
dukt, maar ook tijdens het pro- 
duktieproces met het milicu re- 
kening gehouden kan worden. 
Door herbenutten van het 
spoelwater in de produktielijn 
wordt 70% van de totale water- 
behoefte gedekt. Verbeterde 
etsmethodieken maken het mo- 
gelijk om 25 ton koper per jaar 
terug te winnen uit de etsmid- 
delen, hetgeen een besparing 
oplevert van 180.000 liter 
nieuw etsmiddel. Sinds septem- 
ber 1992 wordt bij de produktie 
geen gebruik meer gemaakt van 
CFK’s, 


IBM past sinds 1989 geen 
CFK’s meer toe en voor de 
modellen 40 en 57 van de nieu- 
we PS/2 serie wordt alleen nog 
te recyclen kunststofsoort toe- 
gepast. Aan het toevoegen van 
brandwerende middelen kon 
men niet ontkomen, maar ze 
bestaan tenminste niet meer uit 
gebromeerde difenylethers. 

Op de efficiéncybeurs 1993 
zal verder de PS/2E geintrodu- 
ceerd worden, waarvan de 
kunststofdelen bestaan uit gro- 
tendeels hergebruikt ABS. 
Deze machine zal waarschijn- 
lijk vergezeld worden van uit- 
gebreide milieu-informatie. 
Hierin geeft men aan welke 
delen uit hergebruikt materiaal 
bestaan en wat de energieop- 
name is. 

Verder neemt IBM zelf haar 
grote systemen in, haalt zelf de 
delen die opnieuw te verwerken 
zijn eruit, waarna de resten 
voor verdere verwerking ver- 
stuurd worden naar Philips 
Мігес in Eindhoven. 

Een CFK-vrije produktie wil 
ook de firma NEC eind 1993 
verwezenlijken. Gekenmerkte 
kunststoffen еп nikkel-hydride- 
accu's zijn nu reeds aan te tref- 
fen in alle notebooks. 

De machines van IBM, SNI 
en ICL liggen ook wat betreft 
energieverbruik op kop [2]. 
Harddisks en floppycontrollers 
schakelen, als zij niet gebruikt 

















Type 486SX/33 MHz 486SL/25 MHz 486SLC 25/50 MHz 

Fabrikant ICL Siemens Nixdorf IBM 

Milieu- 

vriendelijke 

produktie v “ “ 

Uitvoering 4 MByte RAM, 4 MByte RAM, 4 MByte RAM, 
120 MByte HDD, 120 MByte HDD, 120 MByte HDD, 
1,44 MByte FDD, 1,44 MByte FDD, 1,44 MByte FDD 
DOS 5.0, DOS 5.0, Windows 
Windows 3.1, for Workgroups 3.1, 
Muis Utilities, 

| Muis 

Terugname 

oude apparaat м м 

Prijs excl. btw НИ 3385,- Hfl 3367 — 

(Systeem zonder monitor en keybord, tenzij anders vermeld) 
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worden, over op spaarstand en 
dragen zo bij tot een vermin- 
derd stroomopname. 


Wat kost het? 


Dat milieubescherming ook 
geld kost, is een bekend feit. De 
milieuvriendelijke computers 
zijn op het ogenblik namelijk 
nog een stuk duurder. Een ander 
punt is de concurrentie-positie 
van een dergelijke machine. Op 
het gebied van het computer- 
schroot is er hier in Nederland 
nog geen sprake van echte wet- 
geving. Bij navraag blijkt dat 
dit geregeld wordt door middel 
van afspraken en convenanten 
tussen het ministerie уап 
VROM en de fabrikanten. De 
geldende, bestaande afvalwet- 
geving dient hierbij wel in acht 
genomen te worden. In Duits- 
land gaat men echter al een stuk 
verder. Hier moet begin "94 een 
complete milieuwet in werking 
treden, de "Llektronikschrott- 
verordnung". 


Mede- 
verantwoordelijkheid 


Uiteindelijk ligt een deel van 
de verantwoordelijkheid bij de 
klant. Alvorens сеп nieuw sys- 
teem aan te schaffen, kun je je- 
zelf afvragen of dit werkelijk 
nodig is. Misschien is het vol- 
doende om het oude systeem te 
upgraden [3] of een goedkoper, 
gebruikt systeem te kopen. 

Bij een nieuwe aanschaf is 
de keuze voor of tegen een mi- 
lieuvriendelijk apparaat niet al- 
leen een gewetenskwestie. Men 
moet er echter rekening mee 
houden dat de beste ontwikke- 
lingen op dit gebied niets оріс- 
veren als we niet allemaal cen 
aandeel leveren. Het systeem 
dat het stempel “volledig biolo- 
gisch afbreekbaar" draagt, be- | 
staat nog niet, maar het begin is 
gemaakt. 
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Processortest 





De uitdaging 


AMD, Cyrix en IBM doorbreken Intels 486-monopoliepositie 


Andreas Stiller 


Drie Amerikaanse bedrij- 
ven bereiden zich erop 
voor, Intels 486-koppositie 
aan te vallen. Voorop loopt 
AMD die daarin bij de 386- 
processoren al is geslaagd 
en nu ook volwaardige 
486-processoren op de 
markt brengt. IBM komt 
verrassend op de markt 
met haar "Blue Lightning", 
die intern op 100 MHz 
draait en een kruising is 
tussen de 386- en de 486- 
processor. Als laatste is er 
Cyrix die ook een 486- 
achtige processor maakt 
voor in 386- en nu ook 
voor in 486-voetjes. c’t 
heeft de verschillende 
uitdagers voor u laten 
"opdraven". 
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Intel verdient met zijn 486- 
processoren rond de miljarden, 
wat met de gepeperde proces- 
sorprijzen geen wonder is. Een 
omzetstijging van 62 procent 
binnen сеп jaar laat iedere con- 
current (en vele anderen) ja- 
loers toekijken. Als je dan ook 
nog bedenkt dat AMD’s omzet 
naar het niveau van vorig jaar 
is gedaald en dat IBM met de 
grootste verliezen уап de eeuw 
worstelt, zal het duidelijk zijn 
hoe groot de honger is om een 
stuk van de gigantische Intel- 
taart te bemachtigen. Zolang 
Intel met de dure Pentium nog 
niet echt op gang komt, blijft 
de 486 voor de PC-markt de 
grote uitdaging. In de High- 
End-markt staan Alpha, Mips 
en PowerPC reeds klaar om 











Intel het gras voor de voeten 
weg te maaien. 


Challenger AMD 


AMD lijkt zich als uitdager 
eerder in een bokswedstrijd dan 
een wedloop te bevinden. Zijn 
processor is gebaseerd op een 
tot nu toe nog steeds omstreden 
Intel-microcode-licentie. On- 
aangenaam voor AMD is de re- 
cente uitspraak in een juridisch 
pokerspel waar ditmaal Intel de 
betere kaarten had. De toestem- 
ming voor het produceren van 
de 386-AMD-reeks, verkregen 
door сеп eerder oordeel, werd 
begin juni door een Californi- 
sche districtsrechtbank weer ор- 
geheven. De zaak is nu naar een 
volgende instantie doorverwe- 


zen met de opmerking dat een 
correctie noodzakelijk is. In het 
ergste geval hangt AMD een 
schadeclaim van 600 miljoen 
dollar boven het hoofd waarna 
AMD's aandelen de diepte in 
zouden kunnen tuimelen. 

AMD laat zich echter niet 
verder gek maken en levert nu 
volledig compatibele 486-pro- 
cessoren (met de originele Intel- 
Microcode). Binnenkort worden 
ook zelfgemaakte versies van 
de 486 (met AMD's "clean- 
room"-microcode) ` verwacht. 
Ook de Pentium zal volgend 
jaar concurrentie krijgen van 
AMD. Onder de codenaam K-5 
heeft AMD een multi-mega- 
chip ontworpen die als volledi- 
ge RISC-processor PC-software 
met dezelfde snelheid zal kun- 
nen draaien. De K-5 heeft ech- 
ter een totaal van Intel afwij- 
kende en dus niet licentie-plich- 
tige processor-architectuur, 
waarbij gebruik is gemaakt van 
de ervaring met de RISC 
AM29000 familie en de gerijpte 
CMOS-0,6-micron technologie 
daarvan. 


Het gat in de markt? 


Voor een test kregen we сеп 
gloednieuwe AMD-486 proces- 
sor die op 40 MHz draait en zo 
prima in het gat tussen Intels 
33- еп 50-MHz-processoren 
valt. Intels snelle 50-MHz-pro- 
cessoren mogen intern dan wel 
sneller zijn dan de 33-ers, maar 
werken met het externe cache 
en DRAM-geheugen vaak 
langzamer. Het 40-MHz-gat 
wordt door AMD handig benut 
omdat veel 33-MHz-boards 
voor 40 MHz geschikt zijn. 
chipsets op de 33-MHz-boards 
zijn vaak toch op 50 MHz be- 
rekend, waarbij dan alleen de 
bijbehorende dure Intel proces- 
sor ontbreekt. Wij probeerden 
AMD's jongste telg ор ons 
EISA-VL-moederbord uit bij 
een klokfrequentie van 40 MHz. 
De cache was verder optimaal 
ingesteld (2-1-1-1 burst bij het 
lezen, 0 waitstates bij het schrij- 
ven) en de DRAM’s waren 
onder DOS in de snelle "faster"- 
mode geconfigureerd. Onder 
Windows kregen we met deze 
DRAM-configuratie af en toc 
problemen en Windows NT 
wilde meer DRAM-waitstates 
hebben (vermoedelijk vanwege 
de Lock-prefix) zodat de geheu- 
genintensieve NT-benchmarks 
in de “slower"-mode zelfs 
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Figuur 1. AMD's i486-"tweelingbroertje" is alleen 
door de opdruk van het origineel te onderscheiden. 


langzamer werden! Verder had- 
den de EISA- еп VESA-bus een 
andere instelling nodig. 

Onder DOS en Windows 
kwamen de benchmark-resulta- 
ten overeen met сеп snelheids- 
winst van 20 procent, als men 
de harddisk-activiteiten buiten 
beschouwing laat. Zelfs de 
transferwaarden van | onze 
VESA-LB-meetstandaard, de 
Winner 1000VL, van Elsa, ste- 
gen met praktisch dezelfde fac- 
tor. Volgens onze metingen lijkt 
de AMD-processor zoveel op 
het Intel origineel dat we zelfs 
met de meest spitsvondige be- 
werkingen het niet voor elkaar 
hebben gekregen enig verschil 
te ontdekken. Noch in de timing 
noch qua resultaten van allerlei 
gedocumenteerde en ongedocu- 
menteerde instructies of onbe- 
trouwbare floatingpoint-bewer- 
kingen. Daar komt nog bij dat 
ook de kleur, het land van pro- 
duktie Maleisië en het masker- 
nummer 041 Ih (voor de i486- 
DX50) identiek waren. Zelfs het 
stroomverbruik leverde geen 
noemenswaardige verschillen 
ор (350...500 mA). Werken 
Intel en AMD misschien achter 
de coulissen nauw tezamen en 
is die hele titanenstrijd alleen 
maar toneel? 

Net als bij de 386-ers hangt 
AMD aan de 40-MHz-proces- 
soren hetzelfde prijskaartje als 
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aan de 33-MHz-versic, zodat 
deze laatste waarschijnlijk in 
onbruik zullen geraken. Oor- 
spronkelijk was de 1000-stuks- 
prijs 306 dollar, waarop Intel de 
prijs voor zijn i486-33 ook naar 
306 dollar verlaagde en zelfs 
naar 294 dollar voor het 3e 
kwartaal. Op onze AMD-fac- 
tuur staat zelfs een prijs van 275 
dollar. 

AMD heeft ook een 50- 
MHz-processor in haar pro- 
gramma, echter alleen als DX2- 
25/50-overdrive (417 dollar bij 
1000 stuks). Ook zou een 3,3- 
V-variant bijna gereed zijn. 


IBM's Blue Lightning 


In tegenstelling tot AMD kan 
IBM op duidelijke (2) contrac- 
ten met Intel terugvallen. Hicrin 
staat echter dat IBM geen direct 
pin-compatibele vervangings- 
processor op de vrije markt mag 
brengen. De 486SLC/DLC’s 
zijn voorzien van een iets ande- 
re pin-out (compatibel met de 
AMD386DXLY) en mogen al- 
leen maar een spanning van 
3,3...4,2 V hebben. IBM inter- 
preteert het contract іп dier 
voege dat het maken van upgra- 
demodulen voor de OEM-markt 
(zoals Kingston met de SLC- 
Now serie aanbied) of speciaal 
voor de IBM-Chips ontwikkel- 
de boards toegestaan is. Men 


fluistert echter dat Intel dat toch 
iets anders ziet. 

ІВМ? nieuwste zet, de met 
100 MHz drievoudig geklokte 
IBM486DLC3 ("Blue Light- 
ning"), zou Intel weleens ner- 
veus kunnen maken. IBM’s 
OEM-smeden in het Schotse 
Greenock hebben rond deze 
processor een moederbord ont- 
wikkeld dat ook nog eens aller- 
lei on-board-extra’s bevat. 

Zo heeft het bord naast 
VESA-Local-bus ook speciale 
insteekmodules voor de gangba- 
re grafische chipsets van WD, 
53, Cirrus en Tseng. Een Adap- 
tec-SCSI-II-Controller, een IDE 
aansluiting en een NE2000- 
compatibele ethernetkaart zijn 
ook op het moederbord geïnte- 
greerd. Muisaansluitingen — se- 
riëel, parallel, zowel als con- 
form PS/2 — zijn standaard. Еп 
last but not least natuurlijk de 
nieuwe 486DLC3-processor. 

Helaas berustte de eerder in 
ct (nr. 7/93) aangegeven prijs 
van 80 dollar op een misver- 
stand. Dit betrof in feite de "in- 
terne" prijs voor cen 486SLC2. 
De "interne" prijs van de 
486DLC3 bedraagt 270 dollar. 
Zoals hierboven reeds beschre- 
ven zal de processor niet los 
(mogen) worden verkocht, van- 
daar het hanteren van de "inter- 
ne" prijsvermelding. De proces- 
sor wordt dus alleen op modu- 
les en moederborden geleverd, 
voor het beschreven moeder- 
bord (inclusief processor) zal de 
OEM-prijs ongeveer 500 dollar 
bedragen. 

Ondertussen hebben ook an- 
dere moederbord- en chipset-fa- 
brikanten (waaronder ЕТЕО, 
Cache en Alaris) met IBM, of 
liever gezegd IBM Technology 
Products, overeenkomsten be- 
reikt. Dit zal de verkoop van de 
processor zeker ten goede 
komen. Deze fabrikanten zullen 
eenvoudige gunstig geprijsde 
moederborden zonder extra’s 
uitbrengen. IBM zal echter zelf 
het “be-componeren” van deze 
boards op zich nemen om toch 
aan de licentieverplichting van 
Intel te kunnen voldoen. Op zijn 
“laatst” zullen deze moederbor- 
den nu te koop zijn. 

Deze zomer waren er echter 
volgens Dieter Oehmingen, de 
voor processoren verantwoorde- 
lijke "FAE" (Field Application 
Engineer) van het laboratorium 
van IBM Technology Products 
te Böblingen (Duitsland), we- 
reldwijd slechts twee testboards 


beschikbaar … waarvan er een- 
tje de weg naar onze redactie 
vond. 

De 486DLC3 is een echte 
32-bit-processor en heeft een 
32-bit-bus (naar keuze op 16 bit 
omschakelbaar). Hij is geba- 
seerd op een 386DX maar heeft 
een geïntegreerd 16 KB cache- 
geheugen, zodat cachehits nog 
maar twee in plaats van vier 
klokeycli nodig hebben (een 
486 heeft hiervoor meestal maar 
één Klokeyclus nodig). 
Daarnaast heeft de 486DLC3 
nog een aantal uitbreidingen; 
zoals een System Management 
Mode voor stroombesparing, 
vier interne configuratieregis- 
ters en ondersteunt hij “alle” 
486-instructies (want dat zijn er 
toch maar 6). 


Power Move 


Behalve de bijzonder hoge 
klokfrekwentie van 100 MHz 
(dus in de FM-omroepband) 
zorgt een speciale microcode- 
feature ervoor dat de bench- 
marks nog hoger liggen. Of- 
schoon c’t in het juni-nummer 
in cen praktijktip [2] heeft ge- 
mopperd dat de belangrijke 
MOVS-instructie ook door de 
moderne compilers nog steeds 
byte-wise als MOVESB wordt 
uitgevoerd en een oplossing 
hiervoor opperde, zal de voor- 
gestelde patch bij de ІВМ-рго- 
cessor niet alleen overbodig 
maar zelfs hinderlijk zijn. 

De Blue Lightning voert bij 
MOVSB automatisch een align- 
ment uit en voert de schuifin- 
structie, zoveel mogelijk, in 32 
bits uit. In de vele benchmarks 
waar de MOVSB-instructie een 
centrale rol speelt, zoals onze 
MASM-bench, levert dat bij- 
zonder goede resultaten op. 
Vooral het hierop gebaseerde 
“cache-meet"-programma dat 
de performance van diverse 
Cache-, Hit- en Miss- combina- 
tievolgordes meet, bereikt de 
droomwaarde van 36,6 MB/s 
bij cachchits (ruim boven het 
dubbele van een 486DX/2-66). 
De Pentium schijnt overigens 
een soortgelijke MOVS-optima- 
lisatie uit te voeren. Bij 60 MHz 
schuift hij de bytes met een 
snelheid van 33 MB/s in zijn 
cache heen en weer. 

Naast een cache-omvang van 
16 KB, was er nog een ongewo- 
ne eigenschap die een aanpas- 
sing van ons cache-meet-pro- 
gramma noodzakelijk maakte. 
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De drie testchips, te weten de Intel i486DX-33, Cyrix 4865-40 
en AM486DX-40 moesten op twee moederborden hun kunnen 
bewijzen. De twee testboards waren een 33-MHz-board van 
Asem (Langen) met een Shasta-chipset zonder 1.2-сасһе en een 
verbeterde versie уап het in [5] geteste EISA-VL-Board уап 
Elitegroup. Het laatste heeft nu ook een Dirty-Tag-RAM gekre- 
gen en werkt met de optimale 2-1-1-1-burst, zodat hij niet voor 
het beste bord uit de toenmalige (Micronics) testserie onderdoet. 
Zelfs bij 40 MHz functioneerde de cache-burst. Alle meetwaar- 
den die we hier weergeven (met uitzondering van de IBM- 
chips) hebben betrekking op dit bord. Het heeft een EISA-SiS- 
chipset met twee VESA-LB-slots, twee banken voor een totaal 
van 32 MB RAM, een Adaptee 1542-B-SCSI interface, een 
Maxtor harddisk еп de Winner!000VL уап Elsa. 
De Blue Lightning was kant en klaar gemonteerd op een eigen 
bord met 8 MB RAM (een bank) zodat de onderlinge verge- 
lijkingen een beetje krom zijn. 
Behalve de klassieke ct benchmarkprogramma’s onder DOS іп 
Real Mode: Masm, Find, HLPAS en de in [5] beschreven trans- 
ferbenches hebben we ook gebruik gemaakt van de Windows- 
NT-bench (Multi-Threading-Bench), die al eerder de testresulta- 
ten van Mips, Alpha- en Intel-NT leverde [6]. De meetwaarden 
zijn in hoge mate afhankelijk van de kwaliteit van de geheugen- 
interface. Omdat deze bij 40 MHz op "slower" moest worden 
| gezet, ontstaat de rare situatie dat de AM486 hier langzamer (!) 
is dan bij 33 MHz. 


De BapCo-suite geeft een systeemvergelijking voor applicaties 
(voornamelijk onder Windows). Uiteindelijk hebben we nog een 
benchmark voor de “gewone” gebruikers onder Windows 3.1 toe- 
gevoegd. Het programma Owlchess van Borland is daar een uitge- 
sproken geschikt programma voor, het is eenvoudig te starten met: 


— No Time Limit, 

— TimeSlice at Shortest, 

- Zet B1C3 (is niet in de bibliotheek aanwezig), 
— Meetwaarde = Notes na een minuut. 


Hiermee berekent u de ELO-rate van uw computer. U moet wel 
uitkijken want met een ELO-rate vanaf 200K (DX/2-66) wordt 
het erg moeilijk … 
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Figuur 2. Ook al is IBM’s 
Blue Lightning van binnen 
(еп qua pinout) "slechts" 
een 386DX, het grote 
сасһе-деһеидеп en het 
brute 100-MHz-geweld laten 
een i486DX-66 verbleken. 


Als er bij het schrijven in een 
"normale" cache de gewenste 
data nict aanwezig is (cache 
miss), gaat het geheugen-access 
buiten de cache om. De caches 
van de 486SLC2 en de 
486DLC3 processoren "upda- 
ten" de data in de cache daarna 
echter, door de eerder geschre- 
усп cache-regel na te laden. Dit 
principe gooit de hit- en miss- 
strategie van het cache-meet- 
programma natuurlijk volledig 
ondersteboven! 

Reeds bij de test van de 
A86SLC2 deed ik verslag van 
een incompatibiliteit die zich 
openbaarde bij het (ongedocu- 
menteerde) gebruiken van de 
Real-Mode met 4GB adres- 
ruimte [3]. Ook de DLC3 heeft 
zoiets, waarvan de oorzaak 
waarschijnlijk moet worden ge- 
zocht in de System-Manage- 
ment-Mode. Speciale interrupts 
veroorzaken het inschakelen 
van deze mode … en wanneer 
de processor in de Real-Mode 
terugkeert wordt de geselecteer- 
de segment-cache vermoedelijk 
gewist, waardoor het systeem 
crasht. 

Het grootste verschil met de 
echte 486 is het ontbreken van 
de geïntegreerde coprocessor. 
De Blue Lightning is func- 
tioneel identiek met de 486SX, 
maar heeft dezelfde pinbezet- 
ting als de SMD versie van de 
AM386DXLYV. In tegenstelling 
tot een 486SX kan hij met een 
echte coprocessor samenwer- 
ken, namelijk de 387. Het IBM- 
bord was met een Cyrix Fas- 
math uitgerust die bij trigono- 
metrische en logaritmische be- 
rekeningen niet voor een 
i486DX onderdoet (zie 
HLPAS-benchmark). 

De processor is thans als 
tweede "Stepping" beschikbaar. 
Hij of de chipset hebben echter 
nog wat kleine timing-proble- 
men in de Protected Mode 
(waarschijnlijk weer bij de 
Lock-Prefix instructie). Een 
speciale OS2-BootFlag in een 
van de configuratieregisters 





wijst hier ook op. In ieder geval 
kregen wij Windows NT niet 
geïnstalleerd, zodat de NT- 
benchmark helaas moest wor- 
den afgelast. 

Onder Windows draaiden wij 
de ondertussen bekend gewor- 
den BapCo-Testsuite en deze 
leverde een inofficiële Sysmark 
van 209 op. Uit Amerika kwam 
het bericht dat een waarde van 
237 bereikbaar is, wat geloof- 
waardig overkomt. Men hoeft 
alleen maar de geheugen- 
access-time-curve te bekijken 
die voorbij de Second-level- 
cache zeer sterk oploopt. Op het 
einde gaan de 30 Sysmarks 
waarschijnlijk verloren. Boven- 
dien had het testboard slechts 
acht MB RAM en geen hidden- 
refresh, wat ook vertragend 
werkt. 

Nortons SL У5.0 geeft een 
waarde van 143 en Landmark 
geeft een waarde van 229 aan. 
Beide resultaten komen onge- 
veer overeen met (сеп 
i486DX/2-66. Пе MASM en 
vooral de FIND-benchmark 
laten Intels 486-paradepaardje 
er oud uitzien (vermoedelijk 
ook door de MOVS-instructie). 
Alleen bij de Floating-Point- 
opdrachten ligt de processor- 
marktleider duidelijk op kop. 

Al te veel warmte produceert 
de DLC3 niet (3,6 W bij 100 
MHz). Desondanks was de рго- 
cessor uitgerust met een to- 
renachtig vingerdik koelli- 
chaam, dat rondom nog eens 
door een ventilator werd ge- 
koeld. Aanraken met de hand 
was nog wel uit te houden. 





David Сугіх 


Terwijl de uitdagers AMD 
(met 10.000 medewerkers) en 
uiteraard IBM (met 270.000 
medewerkers) de processor-gi- 
gant Intel (25.000 medewer 
kers) tenminste qua personeels- 
sterkte kunnen bijhouden, heeft 
David Cyrix (met maar 120 me- 
dewerkers) hier natuurlijk meer 
moeite mee. Hij is daarom op 
de steun van wat grotere "vrien- 
den" zoals SGS-Thomson en 
Texas Instruments aangewezen. 

Пе "chip-smid" SGS-Thom- 
son heeft patenten lopen, die 
ondanks een proces van Intel, 
succesvol zijn beschermd. SGS- 
Thomson heeft namelijk geluk 
gehad. Bij de overname van 
Mostek heeft hij tegelijk de pa- 
tentuitwisselingsovereenkomst 
met Intel in handen gekregen. 
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Figuur 3. Cyrix 4865-40 типі uit door zijn snelle 
vermenigvuldigingen. Hij heeft echter slechts 2 KB cache en 
geen geintegreerde coprocessor. Die laatste zou echter 
binnenkort als gunstig geprijsde 487S leverbaar zijn. 


Pas de laatste tijd houden de 
chipsmeden de voor Cyrix be- 
schikbare ` leveringscapaciteit 
blijkbaar wat krap. Cyrix heeft 
daarom de stap genomen om 
het bedrijf op de beurs te laten 
noteren еп hoopt zo ор сеп 
extra investeringskapitaal уап 
30 miljoen dollar. Bovendien 
wordt de stap overwogen om 
SGS-Thomson ook processoren 
in licentie te laten maken (zoals 
bij Texas Instruments de 
486SLCs еп DLCs) om als te- 
genzet meer wafer-capaciteit te 
verkrijgen. 

Het kan hier dan bovendien 
gaan om de nieuwe Сх4865 die 
net zoals de AMD-486er op het 
40-MHz-marktgat wordt ge- 
richt. Deze chip zal псі als zijn 
SLC/DLC- en Blue-Lightning- 
broeders zonder coprocessor 
verschijnen, en is 486SX-com- 
patibel. Bovendien beschikt hij 
over een intern cache-geheugen 
van slechts 2 KB. Deze kan dan 
naar keuze wel als write-back- 
cache werken, maar dat brengt 
alleen met slechte systemen 
voordeel met zich mee, zoals 
Intel met de Pentium al heeft 
ontdekt [4]. Write-back-cache 
gecombineerd met een write- 
burst is alleen in die systemen 
bruikbaar die ook additionele 
signalen aan de processor ter 
beschikking stellen. 
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Naast de 4865-40 (179 dollar 
bij 1000 stuks) is er ook een 
dubbelgeklokte 48682/50 (199 
dollar) en cen 3,3-V-uitvoering 
(V33 еп V25). Qua prijs kan In- 
tels 486SX-33 prima meedin- 
gen (188 dollar in het 3e kwar- 
taal). Wanneer U toch een co- 
processor nodig mocht hebben, 
heeft Cyrix in tegenstelling tot 
Intel сеп "есіме" 487 in de aan- 
bieding. Deze past als SMD- 
chip gemonteerd ор een adap- 
terkaart in de voorziene Perfor- 
mance-Upgrade-Socket of, af- 
hankelijk van de layout, direct 
op het moederbord. De prijs van 
сеп combi-kit 4865/4875 ligt 
bij de 40-MHz-versie slechts 20 
dollar boven de losse processor- 
prijs. 

De echte 486DX-rivaal (co- 
denaam M7) met geintegreerde 
coprocessor en 8 KB cache, zal 
ook dit jaar nog het licht zien. 
De geheimzinnige Pentium-ri- 
vaal (М1) staat voor het vol- 
gend jaar gepland, geen wonder 
dat Cyrix wel wat kapitaal kan 
gebruiken. 

Alhoewel de 486S-40-pro- 
cessoren ondertussen al aan di- 
verse moederbordproducenten 
zijn geleverd, moet men nog 
even geduld hebben voor de 
487S-coprocessoren ор de 
markt zullen verschijnen. Wij 
kregen tegelijk twee 4865-40 
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processoren, een van Elitegroup 
Duitsland en de andere direct 
van Cyrix. Ze waren allebei 
voorzien van cen opvallend 
mooi groen koellichaam (geeft 
dat niet slechter de warmte af 
dan een zwarte?). 

De beide processoren werk- 
ten meteen in onze testboards, 
bij het Shasta-Board waren er 
echter problemen met de flop- 
py-DMA bij het schrijven, bij 
het SIS-EISA-board liep alles 
gesmeerd. Alhoewel men naar 
keuze de write-back of aanvul- 
lend de no-lock feature kon in- 
of uit-schakelen, veranderde dat 
op het eerste gezicht niets aan 
onze meetresultaten. Later 
bleek dat de write-back- en no- 
lock-features blijkbaar alleen in 
de protected-mode werken. De 
no-lock-feature ziet af van het 
vergrendelen van het geheugen 
bij bepaalde RAM-accesses. 
Men zal de Lock alleen nodig 
hebben bij multi-processor sys- 
temen zoals bijvoorbeeld onder 
Windows NT. In combinatie 
met write-back levert de no- 
lock-feature in de BapCo-suite 
6 procent winst op, volgens 
Cyrix. Onze meetresultaten met 
OWLChess-Bench waren dui- 
delijk hoger (ongeveer 20 pro- 
cent). 


Power-MULT 


De kern van de Cyrix-chip is 
een combinatie van een 386- 
kern (zoals IBM) en een 486- 
kern (zoals Intel en AMD). 
Dankzij een supersnel stukje 
hardware kan hij integer-ver- 
menigvuldigingen tot zeven 
maal sneller uitvoeren dan de 


originele Intel-chip. Dit levert 
bij de diverse Benchmarks zoals 
Landmark of onze HLPAS-ben- 
ches, zeer grote prestatieverbe- 
teringen op. Ook reële toepas- 
singen (grafische programma’s, 
Tay-tracers, spreadsheets, DTP 
etc.) profiteren hier voor een 
gedeelte duidelijk van, zoals de 
BapCo-suite wel aantoont. 

De geheugen-access-timing- 
curve en de transfermetingen 
demonstreren echter dat de 
Cyrix-chip, in vergelijking met 
de concurrenten, (vanwege het 
kleine cache-geheugen en de 
dubbele klokeyelus-access) het 
op dat punt niet bij kan houden. 
Dit blijkt ook uit de prestaties 
bij de geheugenintensieve ben- 
ches (zoals MASM onder DOS, 
OWL-Chess onder Windows еп 
de NT-bench). 

De vele kleine extraatjes 
laten de chip in vele reële toe- 
passingen (zoals BapCo) weer 
op de i486DX-33 inlopen en 
zelfs gedeeltelijk inhalen, ter- 
wijl de coprocessor nog ont- 
breekt. De coprocessor kan men 
nu alleen nog maar installeren 
op borden waar zich naast de 
486SX-socket ook een Perfor- 
mance-Upgrade-socket bevindt, 
hetgeen tegenwoordig vaak niet 
meer het geval is. 

Als je de prestaties met de 
prijs vergelijkt (bijvoorbeeld in 
Sysmark per dollar), dan kan 
Cyrix toch een groter stuk uit 
de markttaart gaan snijden. 
Vooral omdat de processor ook 
de System-Management-Modus 
(SMM) voor stroombesparings- 
doeleinden ondersteunt en in 
3,3-V-uitvoering (tot 33 MHz) 
leverbaar is. 
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Figuur 4. Bij de geheugen-access-curve komt vooral IBM’s 
Blue Lightning goed naar voren. 
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Softwarematig is de Сх4865, 
met uitzondering van enkele ge- 
wenste afwijkingen en uitbrei- 
dingen, volledig 486-compati- 
bel. Eén afwijking is bijvoor- 
beeld de (vanuit de 486-optiek 
ongeoorloofde) combinatie van 
twee bits in het CRO-register 
(PD en NT), waarmee de Cyrix- 
processor de Write-back inscha- 
kelt. Opdat Write-back niet uit- 
geschakeld wordt, zoals onze 
meetprogramma’s dat anders 
wel deden bij het omschakelen 
van de cache, heeft Cyrix een 
mogelijkheid gemaakt om het 
NT-bit te blokkeren. 

Een groot aantal nieuwe in- 





Processortest 


groot de 486-instructieset, maar 
alle nieuwe 486DX'en (vanaf 
het derde de kwartaal) en de 
Pentium hebben deze extra in- 
structies ook al. 


Nawoord 


Concurrentie maakt de markt 
levendig сп het wordt dus de 
hoogste tijd dat er op het 486- 
gebied iets gaat gebeuren. Intel 
zal zeker terugslaan want er is 
nog genoeg speling in de huidi- 
ge prijzen en wat de processor- 
snelheid betreft, heeft deze 
chipgigant misschien nog wat 
troeven achter de hand gehou- 


deze herfst de drievoudig ge- 
klokte DX3-100 of de DX2-100 
uit de mouw zal schudden. 
AMD’s DX2-80 schijnt ook bo- 
venop de stapel te liggen. Intel 
zal echter moeten uitkijken dat 
hij met snellere 486-processo- 
ren zichzelf niet beconcurreert 
op de veel lucratievere Penti- 
um-markt. We wachten dus 
voorlopig in spanning af hoe dit 
pokerspelletje zal verlopen. 
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structies rondom de SMM уег- den. Er gaan geruchten dat Intel 


TBM en Cyrix melden nieuws van het 386DX en -SX upgrade- 
front. Cyrix is klaar met de dubbelgeklokte 486DRxu?, die de 
oude PS/2 en Compaq-systemen (16 en 20 MHz) meer leven іп 
moet blazen. Eerst wou men onder deze naam een omslachtige, 
dubbeldikke module in de handel brengen, maar men heeft zich 
bedacht en alles in één chip ondergebracht. Zoals alle 386-upgra- 
des heeft ook deze chip problemen met enkele ontbrekende signa- 
len (zie ook "DLC-upgrade-obstakels" elders in dit blad), іп ieder 
geval onder DOS in Real-Mode. 

We hebben een voortijdig Cyrix-prototype in onze gepen- 
sioneerde PS/2-Model80 (16 MHz) gestopt en een paar bekende 
benches gedraaid. Norton 81 ging уап 11 naar 38, en Landmark 
van 20 naar 96 wat enigszins misleidend is omdat de Cyrix ma- 
thematisch nu eenmaal sneller is. Het is reëel om te stellen dat de 
meeste toepassingen zo'n 60 procent sneller zullen draaien. Het 
prototype had nog wat problemen met het geheugen, wat bij de 

| uiteindelijke versie wel niet meer zal voorkomen. 

Ook de 386SX-bezitters kunnen naar meer processor-power 
uitkijken. Een speciale chip, die bovenop de oude processor wordt 

| "geklikt" maakt dit mogelijk. Dit lukt alleen wanneer het om de 
BO-Stepping gaat waarbij een extra "float-pin" (ріп 28) de proces- 
sor kan uitschakelen. Eigenaars van oudere SX-en kunnen er naar 
fluiten, tenzij ze in het bezit zijn van een PS/2-model 55 (die zijn 
meestal van de oude versie voorzien), want daarvoor hebben 
slimme ontwikkelaars een oplossing gevonden, 











Hannover. Heise, Hannover. 





Als upgradeprocessor is momenteel zeer favoriet de 
IBM486SLC2 die 16 KB cache heeft en dubbel geklokt wordt. 
Om er helemaal een complete module van te maken dienen er 
nog сеп spanningsomzetter (voor de 3,3 V) en een externe 
cache aan toe gevoegd te worden. IBM werkt hiervoor nauw 
samen met het Zwitserse bedrijf Deltronic, dat ook de clip heeft 
ontwikkeld. Het Duitse bedrijf Owen gaat de eindfabricage op 
zich nemen. 

We hebben het resultaat eens geprobeerd op een normaal mo- 
dern 386SX-33-MHz-board (zonder L2-cache, maar met een 
float-pin). De module bestaat nog niet, maar een IBM-studie-ob- 
ject wel. Het gaat hier om een normale 48651.С2 die men zomaar, 
zonder enige spannings- of niveau-omzetter direct per clip over 
de SX-processor heenklemt. En het werkt inderdaad! De interne 
cache hoeft nog maar softwarematig te worden geactiveerd en 
Nortons SI vliegt al omhoog van 15,8 naar 94, Ook andere ben- 
ches kwamen gedeeltelijk op twee- à drie-voudige performance- 
waarden. Het zo opgewaardeerde bord had nog problemen met 
het schrijven naar de floppy, zodat de Bench-Suite niets kon weg- 
schrijven (te snelle /О of DMA-probleem), maar dat zou met de 
definitieve module opgelost moeten zijn. 

Ook met de Cyrix/Texas-SLC is een upgrademodule (alleen 
voor nieuwere SX-en) met een extra 128 KB cache aangekondigd 
(door Neutron, Bad Wiessce). Deze wordt met een clip van AMP 
uitgerust, maar er schijnen nog wat leveringsproblemen te zijn. 





Figuur 6. Het is 








nauwelijks te 
geloven, maar 
ook vast 
ingesoldeerde 
SX- 
Figuur 5. Een processoren 
tweede jeugd "а kunnen met de ` 
voor oude 4 afgebeelde clip 
PS/2’s en K: "ge-upgraded" 
Cxa86DR::-16/33GP Compaq- pe worden. Dit is 
veteranen is d een prototype 
mogelijk Ее zonder niveau- 
dankzij een EN omzetter en 
dubbelgeklokte ЕЩ wordt commer- 
Cyrix cal cieel gemaakt 
486DRxu? E “als module". 
50 ELRAD 10/93 











Benchmarks 




















1486-33 АМ486 АМ486 Cx486S Cx486S 486DLC3 
| Klok (in MHz) 33 33 40 33 40 33100 
Coprocessor 487 487 487 - — Cx 83D87 
| instructies! ( 1.) 

[cycli] 












mov reg,reg 1 1 1 1 1 E 
mov гед,тет 1 1 1 2 2 2 

| mov mem,reg 1 1 1 2 2 2 
add reg,mem a 2 2 3 3 3 
jmp cc true 3 3 3 4 4 6 
jmp cc false 1 1 1 1 1 3 

| loop 7 7 7 9 9 6 
Mul 0 x 0 13 13 13 3 3 12 
Mul FFFF x FFFF 26 26 26 3 3 25 
Transfer ( T ) 
{in MByte/s] 
Cache-Hit? 104777704. 12,6 7,5 9,1 36,6 
DOS 9,0 9,0 109 7,1 8,7 11,7 
Windows 8,5 8511028 6,8 8,3 8,6 
Win1000VL? 
STOSD 307: 30,7 368 907 


memto Screen 20,0 200 242 20,9 
Screen to mem 9,5 109 103 














DOS-SI ( T) 

МОВТОМ 5150 714 714 865 414 680 143 

Landmark 1 HO 134 708-131 229 

DOS-Benches (| ) 

МА5М“ 0,755 0,755 0,625 0,965 0,765 0,425 

FIND 0,675 0,675 0,566 0,715 0,576 0,265 

HLPAS 

Int 001835 001835 0,0150s 0,0157s 0,01315 0,0069s 

Ext 005695 0,0569s 0,0466s - - 0,0896s 

Trig (ext) 007675 0,0767s 006315 - - 0,0550s 

Appelmannetje 

met graphics 12,80 12,80 10,58 - - 13,59 

zonder graphics 9,54 9,54 797 - = 1250 
Т I 

Windows 3.15( 7) 

[in nodes/min] 

OWLChess 132000 132000 152000 88600 107480 - 

+WB+No-Lock 111700 128800 

| BabCo 

Sysmarks ABAS eae отор. 146° 1366 209 

Windows МТ?( T ) ҮЧИН 

Geheugen? ` Faster Faster Slower Faster Slower 

SysGall | 24005 24300 18026 13741 15354 - 

INT 13851 1396 10878 9844 11284 

Real 9247 9174 7265 (892)8 (1068)? 

Triglog 6757 6701 5720 (1231)8 (1409)? 

Fault 3528 3461 2641 2788 3160 


1 actieduur in processorklok-cycli 5 
2 Data-Transferrate volgens "CACHEMESS* uit c't 1/93 

3 32-Bit-Transferrate beschreven іп [5] 

4 Masm-,Find-,HLPAS-Bench (onder DOS-3.3) beschreven in c't 6/92 
| ° Borland BPW 7.0, 21е tekst 

8 volgens Cyrix-documentatie 

7 Multi-Threading-Bench (4 Threads parallel) [6] 

8 per Floatingpoint-emulatie 
9 zie kader “Testprocédé" 


(Т) = hoe hoger. hoe beter: (1)- hoe leper, hoe beter 
























BRUT EGH 
ELEGTRONIGS 


B.E.M -uT2S 
Micro Terminal Controller 


met o.a. 2 seriele poorten, 16 kanalen A/D 
10-bit, 1 kanaal D/A 8-bit, realtime 
kalender/klok met Ni-Cad accu 





MICRO TERMINAL / CONTROLLER SERIES 


STANDAARD MET 
MULTI-TASKING BASIC 
SOFTWARE 


Standaard eigenschappen: 


*20-TOETS Toetsenbord, Waterdicht of normaal, 
naar keuze 


*LCD-DISPLAY 4 regels, 16 karakters per regel 
ж Twee seriele poorten en Current Loop Interface 
ж Kalender/klok met Ni-Cad Accu 

Ж16 A/D converter kanalen 10-bit resolutie 

ж1 D/A converter kanaal 8-bit resolutie 

#32 Kbyte RAM met Lithium batterij back-up 

ж 20 Parallelle VO lijnen (65SC22 VIA) 


*Extra 8 stuks gebufferde outputlijnen met LED 
status indikators 


ж Expandeerbaar met VIOBUS SYSTEEM 


OEM versies op klanten specificaties 
zijn mogelijk, mits deze aanpassingen 
binnen de technische grenzen van het 
bestaande ontwerp blijven 


Voor meer details: BEL 02979-87771 
Schrijf naar Brutech Electronics 


Brutech Electronics 


В.Е.М 


SYSTEEMKAARTEN 


Industrieweg 42, 3641 RM Mijdrecht 
Telefoon 02979-87771 Fax 02979-83761 










































































Processor-upgrade 


DLC-upgrade- 
obstakels 


-. еп hoe je ze omzeilt 


Andreas Stiller 


De nieuwe generatie 386-upgrade-processoren van 
Cyrix, Texas Instruments (486SLC/DLC) en wellicht bin- 
nenkort ook van IBM, hebben net als echte 486-ers een 
geintegreerde cache. Om de cache goed te kunnen la- 
ten werken, heeft deze een aantal signalen nodig die 
niet op de normale 386-sockets aanwezig zijn. Er be- 
staan wel softwarematige oplossingen, de zogenaamde 
"Могк-Агоипаѕ", maar deze gaan ten koste van de 
performance. Het is daarom pas echt plezierig werken 
wanneer men de processor toch de benodigde signalen 
aanbiedt of een alternatief vindt. 


Als je een speciaal voor de 
486SLC of -DLC vervaardigd 
moederbord koopt, zou je er 
vanuit moeten kunnen gaan dat 
die correct ontworpen is. Maar 
ook hier is voorzichtigheid ver- 
eist en is het aan te raden om te 
controleren of alles goed werkt. 
Het grootste upgrade-obstakel 
is, hoe kan het ook anders, we- 
derom de beruchte A20-gate. 
Dit lastige en overbodige over- 
blijfsel uit de 8088-tijd gooit 
overal zoveel mogelijk roet in 
het eten, ook bij het upgraden. 
Het houdt eenvoudig een adres- 
lijn (A20) langdurig laag en 
imiteert zo de “Wrap Around” 
van een 8088. Deze processor 
had slechts 20 adreslijnen 
(А0...А19) еп accesses vanaf 
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FFFFh:10h belandden automa- 
tisch weer beneden bij 0:0. Als 
men deze "Wrap Around", om 
welke reden dan ook, toch zou 
willen hebben, had men Intel 
kunnen vermurwen de A20- 
gate op de chip te integreren en 
het met een vlag in het "Status- 
Word" te kunnen omschakelen. 
Maar nee hoor, IBM heeft er de 
moeilijkste weg voor genomen: 
via de keyboard-controller. 
Deze heeft er сеп eeuwigheid 
voor nodig (in de ms) zodat er 
aan het einde van de jaren "80 
onder de slogan van "OS/2-op- 
timalisatie", een wildgroei aan 
alternatieve A20-gate-emulato- 
ren in de wereld kwam. De 
himem.sys driver — die naast 
het XMM-geheugen nog de 


A20-gate regelt — heeft intussen 
meer dan 15 schakelmogelijk- 
heden. 


Methode 1: 
de cache kortwieken 


Vervelend genoeg zijn de 
286- еп 386-sockets niet voor- 
zien уап een pin die аап Фе рго- 
cessor informatie geeft over de 
A20-gate. Er is s vervelen- 
der voor een geïntegreerde 
cache-controller dan dat er een 
adreslijn verandert zonder dat 
hij er weet van heeft. De 386 
heeft tenminste nog een aantal 
vrije pins, zodat er eentje als 
"A20-mask" zou kunnen wor- 
den gedefinieerd. Helaas werkt 
dat alleen bij moederborden 
waarop daarmee rekening is ge 
houden en dus moeten we voor 
de socket-upgrade iets anders 
verzinnen. De Cyrix-processo- 
ren en enkele andere upgrade- 
modules vermijden dit pro- 
bleem door de eerste 64 KB van 
iedere MB cenvoudigweg niet 
te cachen. Alhoewel het A20- 
probleem hiermee niet meer 
stoort, gaat het ten koste van 
een aanzienlijk deel van de per- 
formance (DOS in het HMA 
bijvoorbeeld wordt in zijn ge- 
heel niet gecached!), zodat men 
zich mag afvragen of een up- 
grade nog wel zin heeft. In de 
protected-mode echter doet de 
processor het zonder deze 
cache-beperking. 





Methode 2: 
een hardware-patch 


Ervaren c’t-katern-lezers dur- 
ven misschien zelf wel aan hun 
computers te sleutelen. De 
Texas/Cyrix-DLC’s verwachten 
het A20-mask-signaal op pin 
F13. De makkelijk te solderen 
DIL-behuizing van de key- 
board-controller heeft dit sig- 
naal op pin 22 staan. Men hoeft 
nu alleen nog maar een draadje 
te trekken, in de set-up iedere 
vorm van A20-emulatie of fast- 
gates uit te schakelen en de pro- 
cessor correct te configureren. 
Bij enkele computers werkt dit 
(C&T 8230, ETEQ, UMC...), 
maar zeker niet bij allemaal. 
Vooral bij de "edeler" merken 
zoals PS/2, Dell, HPVectra, 
Toshiba, Zenith... zijn er pro- 
blemen. En juist voor dit soort 
computers is de processor-up- 
grade eigenlijk bedoeld. 

Wanneer er in uw 386 een 
OPTi-Chipset aanwezig is 








(82С391/392), dan waakt deze 
over de A20-gate en houdt de 
keyboard-processor volledig 
buiten spel (er is dan ook geen 
A20-configuratie mogelijkheid 
in de setup). In dit geval zit er 
nicts anders ор dan het signaal 
direct van de chipset af te halen, 
wat nog snelheidswinst oplevert 
ook. Alhoewel het solderen aan 
SMD-chips niet voor iedereen 
is weggelegd, staat er voor de- 
genen die het aandurven 
(meestal is er ergens op het 
printspoor ook een makkelijk te 
solderen doorcontactering aan- 
wezig) in de onderstaande tabel 
een overzicht, waar de А20- 
gate-uitgangen zich op enkele 
chipsets bevinden. 


Methode 3: 
virtuele hulp 


Sinds DOS (vanaf versie 5.0) 
zich ook in het High Memory 
Area (HMA) prima thuisvoelt, 
let hij erop dat A20 (bijna) al- 
tijd losgekoppeld is (com- 
mand.com vraagt continu de 
XMM-functie 7 "Query А20- 
Gate" op). Тосһ komt het nog 
voor dat A20 wordt uitgescha- 
keld zodat men nog niet hele- 
maal zeker van zijn zaak kan 
zijn. HMA-DOS controleert 
ook bij iedere harddisk-access 
via INT 13h uitgebreid door 
middel van een geheugenverge- 
lijking of A20 is losgekoppeld 
enz., enz. De beste еп eenvou- 
digste manier is om de compu- 
ter zo te laten functioneren dat 
de A20-gate fundamenteel en 
langdurig losgekoppeld is, na- 
melijk in de protected ofwel 
virtuele mode. Wanneer men 
onder DOS EMM, Max of 
Qemm gebruikt, is dit meestal 
toch al het geval. In beide modi 
zou het uitschakelen van de 
Gate tot een crash leiden, zodat 
alle betrokken operating syste- 
men (Windows NT, OS/2) en 
memory managers er nauwkeu- 
rig op toezien dat niemand aan 
de poort (Gate) rammelt. Veel 
systemen beantwoorden een 


A20-Gate-Pins 


Pin 
7 
112 


Сыр 

ОРТ 382 
ОРТ 391 
Eteq 391/491 111 
UMC 481A 131 
VLSI 320 96 
C&T 351 36 
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"omschakelverzoek" via de 
keyboard-controller met een 
"protection-fault", enkele ande- 
ren zoals Windows met een ge- 
bruikers-"vriendelijke" New- 
Boot. De memory-managers 
zijn normaal gesproken wat in- 
telligenter. Zij simuleren de ge- 
wenste werking van de A20- 
gate, de wrap-around, door de 
386-paging-unit te gebruiken 
en de toegang tot het HMA 
naar het 0:0 gebied om te lei- 
den. We dienen er voor te zor- 
gen dat de cache pas na het op- 
starten van de EMM (of Win- 
dows) wordt "losgelaten" (dit is 
onder Windows-NT zeer moei- 
lijk, omdat deze alle port-acces- 
ses onderschept). Bij EMM386 
en gelijksoortige programma’s 
moeten we er rekening mee 
houden dat hun zeer nuttige 
“oppasfunctie" alleen in de vir- 
tuele modus ` functioneert. 
Wanneer het extended geheu- 
gen niet gebruikt wordt en er 
geen EMM-page gevuld is, 
kunnen de memory managers 
ook automatisch ("auto"-para- 
meter) of manueel ("EMM386 
off") in de onbewaakte real- 
mode terugkeren, wat onge- 
wenst is. Dus gebruik altijd 
EMM386 on! Wanneer men 
gebruik maakt van geheugen- 
mapping door parameters zoals 
"RAM" of "include", dan is de 
virtuele mode altijd gegaran- 
deerd. 


Cache-flush 


Upgrade-processoren met 
geintegreerde cache hebben 
ook nog met een tweede, niet 
minder ernstig probleem te 
maken: de DMA. Ook hier gaat 
het om veranderingen in het 
DRAM-geheugen, ditmaal niet 
veroorzaakt door een wegge- 
schakelde adreslijn, maar door 
een onbekende busmaster of de 
DMA-controller. Om cache- 
inconsistenties te voorkomen, 
wissen (flushen) de Сугіх/ 
Texas-DLC’s de complete 
cache. Als dit bij een floppy- 
DMA gebeurt, valt er nog mee 
te leven. Ook bij een busma- 
ster, zoals de Adaptec (zolang 
de adapter-ROM-BIOS maar 
niet gecached is), is er nog niet 
veel aan de hand: aangezien 
deze toch met langere bursts 
werken, wordt de cache niet al 
te vaak geflusht. Geluids- en 
enkele meet-kaarten zullen ech- 
ter duidelijk aan performance 
inboeten. Mocht echter de ge- 
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DATAPORT=22h 
INDEXPORT=23h 


Bit=0 ; 0/1 (RPL) 
BIT=7654321 
BIT=76543210 


BIT 7654 
BIT-3210 





7 Size of nun-cacheabl 


srepeated for regions 2...4: 
7O7h/CBH/CIH, CAh/CBh/CCh, CDh/CEh/CFh 


"rann Сугіх/Техаѕ 4B6SLC/DLC in CX4B6. СРБ 


INDEX=COh; Configuration Control Register 0 


BIT=7 70/1 (Suspend) /SUSP input and /SUPSA output 
BIT=6 ; (co) Cache-organisation 
0- 2-Way 
1- direct mapped 
BIT=5 0/1 (BARB) Flush Cache every HOLD 
BIT=4 0/1 (FLUSH) /Flush input pin (DLC:E13, SLC:30) 
BIT=3 20/1 (KEN) IKEN input pin (DLC:B12, SLC:29) 
BIT=2 20/1 (A20M) _/A20M input pin (DLC:F13, SLC:31) 
BIT=1 ;0/1 (MC1) 640K-1M non-cacheable (Bug in A4/A5 Stepping!) 
BIT=0 0/1 (NCO) First 64KB always not cacheable (Real/Virtual) 


INDEX=COh; Configuration Control Register 1 
output pins /RPLSET and /RPLVAL 


INDEX=C4h; Non Cacheable Region Register (Default=00h); 
7 A31 - A24 of starting address Region 1 


INDEX=C5Sh; Non Cacheable Region Register (Default=0Ah); 
7 A23 - А16 of starting address Region 1 


INDEX=C6h; Non Cacheable Region Register (Default=06h); 
; AIS - А12 of starting address Region 1 


е Region 1 








heugen-refresh ` DMA-achtig 
worden afgehandeld, zoals het 
geval is bij oudere chipsets die 
geen hidden-refresh kennen, 
dan neemt het probleem drama- 
tische vormen aan. Ook de 
nieuwe OPTi’s hebben bij 4 
Mbit DRAM’s problemen met 
de hidden-refresh, zodat deze 
met de klassieke "AT-style-re- 
fresh" moeten werken. Het ge- 
volg daarvan is dat de cache ie- 
dere 15 цѕ wordt geflusht, 
zodat je hem net zo goed kunt 
weglaten. De IBM-SLC/DLC- 
concurrent lost het probleem 
een stuk eleganter op door op 
de bus mee te luisteren ("bus- 
snooping") en alleen dan een 
cache-line te elimineren als het 
overeenkomende adres bij сеп 
DMA-transfer opduikt. Beide 
methoden gaan er echter vanuit 
dat de processor weet wanneer 
er een DMA-access heeft 
plaatsgevonden. Dit is niet al- 
tijd het geval. Bijvoorbeeld als 
er zich een second-level cache 
op het bord bevindt die de pro- 
cessor van de DMA afschermt. 
Deze cache wordt ook wel 


look-through-cache of serieel 
geschakelde cache genoemd. In 
de meeste PC's wordt echter 
van parallel- oftewel look- 
aside-cache gebruik gemaakt 
die de adressen en DMA-re- 
quests parallel met de CPU ver- 
werken. 


Nog een patch 


Met behulp van een hard- 
ware-patch kan men de DMA- 
gevoeligheid van de Cyrix- 
chips wat verminderen en de re- 
fresh-problematiek helemaal uit 
de wereld helpen. Omdat cache- 
foutjes alleen maar bij het 
schrijven naar het DRAM kun- 
nen optreden, worden de 
HLDA- en /MEMW-signalen 
met elkaar gecombineerd. Men 
verkrijgt hieruit het flush-sig- 
naal. Hiervoor heeft men twee 
snelle NAND-poorten uit een 
74ALS00 nodig. Dit IC Кап 
men dan "piggy-back" op een of 
ander aanwezig TTL-IC solde- 
ren (alleen de voedingsspan- 
ningspootjes). Voor de 
/MEMW- en HLDA-signalen 





Vee 
74ALS00 









MEMW# ` 
HLDA 


74ALS00 
FLUSH# 








Figuur 1. Een extra IC verhelpt de DMA-problemen 


(bron: een Tl-applicatie [2]). 
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moet men bij de DMA-control- 
ler wezen. Bij de veelvoorko- 
mende 82C206 is HLDA op pin 
73 en /MEMW ор pin 62 te vin- 
den. Bij parallelle cache is het 
HLDA-signaal ook op de pro- 
cessor te vinden, te weten pin 
M14 bij de DLC en pin 3 bij de 
SLC. In elk geval heeft men na 
deze operatie bij het DMA- 
lezen en de refresh geen last 
meer van cen overbodige cache- 
flush. Correct ontworpen DLC- 
boards ondersteunen ook nog 
enkele extra signalen zoals 
/KEN (bepaalt of de actuele ac- 
cess gecached moet worden) en 
Suspend. Wat de upgrades be- 
treft, zijn de beide signalen niet 
noodzakelijk. Het /KEN-signaal 
wordt door programmeerbare 
non-cachcable arca’s vrijwel 
geheel onbelangrijk en voor de 
stroombesparingsmode waarbij 
Suspend een rol speelt, heb je 
toch een speciaal moederbord 
nodig. 


Configuratie 


Als men van plan is een 
Cyrix-Upgrade-Kit, bestaande 
uit een DLC en een 83D87 co- 
processor, te bestellen, moet 
men er wel op letten dat de spe- 
ciale configuratie-software aan- 
wezig is. Met deze software zijn 
de hier besproken configuratic- 
veranderingen (A20-mask of 
flush on/off) gemakkelijk uit te 
voeren. Desnoods kan men ook 
handmatig instellingen verrich- 
ten of desgewenst de hele confi- 
guratic-status opvragen. De 
tabel staat in Chipset-Listing- 
formaat, zodat men met het 
Chip-programma uit CL 3/93 de 
registers overzichtelijk kan af- 
drukken. Voor meer informal 
zie c’t 8/93. Om de cache-conti- 
guratie te manipuleren, kan men 
de cache met behulp van het 
CRO-register uitschakelen еп 
met WBINVD invalideren. 
Hierna wordt de cache weer in- 
geschakeld en nogmaals geïnva- 
lideerd. U ziet dat dit nogal 
omslachtig gaat, dus probeer 
maar liever de originele confi- 
guraticsoftware te pakken te 
krijgen. 
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Digitale Video 
c’t-katern 





Digitale TV-studio 


Fast Digital Player/Recorder — 
High-End van de digitale video-produktie 


Ulrich Hilgefort 


Digitale video-verwerking 
op de gewone PC hoeft 
niet altijd uit te draaien op 
toepassing van 
multimedia. Als aanvulling 
op de systemen die 
voortbouwen op de 
aanwezige hardware en 
voor de beeldopslag 
gebruik maken van de 
PC-harddisk, worden 
uitbreidingen ontwikkeld 
die professionele studio- 
kwaliteit beogen - maar 
relatief weinig geld kosten. 


De vorig jaar geintroduceer- 
de "Video Machine" van Fast 
Electronics uit Miinchen - een 
video-mixer, -editer alsmede 
effect- en titelgenerator op een 
PC- (of MAC-)-insteekkaart - 
baarde op de CeBIT "92 opzien. 
Dezelfde firma presenteerde in 
793 een belangwekkende uit- 
breiding op de "Video machine" 
(VM): de "Digitale Player/Re- 
corder" (DPR). 

Tot heden werkte de VM als 
een lineair montage apparaat. 
Normale recorders komen in 
aanmerking als beeldsignaal- 
bron еп opname-apparaat. De 
VM digitaliseert de aangeboden 
videosignalen, bewerkt ze real 
time en zet ze weer om іп апа- 
loge vorm, zodat de montage- 
recorder ze op band kan schrij- 
ven. De computer slaat echter 
de daarvoor in aanmerking ko- 
mende beeld- еп geluidsfrag- 
menten — behalve dan de time- 
code en een paar losse beelden 
— niet op. 

Op de CeBIT was er een 
prototype van de DPR te zien, 
een motion-JPEG-compres- 
sionboard, waarmee de VM een 
professioneel, niet-lineair sys- 
teem voor zeer snelle bewer- 
king en opslag voor video-se- 
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quenties vormt. Behalve snel- 
heid biedt de digitale "TV-stu- 
dio in de РС" nog een voordeel 
dat vooral voor gecombineerde 
trucs en effecten of "multi- 
layer-video"— belangrijk is. Bij 
elke bewerkingsstap in de ana- 
loge techniek, om de signalen 
samen te voegen tot een beteke- 
nisvol geheel, geeft elke tussen- 


tijdse registratie onvermijdelijk 
kwaliteitsverlies. De tussentijd- 
se bewerkingen in het digitale 
traject kunnen theoretisch zon- 
der verlies onbeperkt worden 
uitgevoerd (uitgaande уап 
"loss-less compression" zonder 
kopieerverliezen). In de praktijk 
zijn er als gevolg van de arte- 
facten door het bewerken en ge- 


kopieer van gecomprimeerde 
data toch beperkingen. 


Binnenwerk 


De noodzaak voor het com- 
primeren komt voort uit de te- 
genwoordig gangbare compu- 
terarchitectuur. Bij digitale vi- 
deoregistratie razen er tussen 18 
en 22 Mbyte/s voorbij. De DPR 
dikt deze massa in met minstens 
een factor vijf. Dat hangt nog af 
van de door de software geko- 
zen compressiemethode. Bij een 
zo geringe compressie blijft de 
beeldkwaliteit van het resultaat 
voor professionals nog aan- 
vaardbaar, zeker in vergelijking 
met de gebruikelijke montage- 
techniek die niet zonder genera- 
tieverliezen bij het kopiëren kan 
werken. 
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De uitbreiding die van de 
УМ een DPR maakt, bestaat uit 
een insteekprint en één (van ten 
hoogste zeven) SCS I-harddisks, 
die aangesproken worden via 
een van de PC onafhankelijke 
SCSl-interface (zie figuur 1). 
Zo kan een aanmerkelijk sneller 
informatie-transport | bereikt 
worden dan met de PC-bus zou 
kunnen. De DPR bewerkt, af- 
hankelijk van de snelheid van 
de harddisks, maximaal 5 MB/s 
“all in”, voldoende voor directe 
registratie op de masterband 
(non-linear online). 

De toegepaste Motion-JPEG- 
compressie is gebaseerd op de 
"Discrete Cosine Transforma- 
tion" (in het blokschema DCT). 
Deze bewerkt steeds uit de data- 
stroom blokjes van 8x8 pixels 
(CON). Ter afsluiting volgt er 
een "Modified Huffman"-code- 
ring (COD). 

Een DSP bestuurt de totale 
video-bewerking op het сот- 
pression-board en verlicht de 
werklast van de PC-processor. 
De DRAM-controller spreekt 
een beeld-buffer van tot 
128 MB (maar minimaal 4 MB) 
aan, waarin zo’n 10 seconden 


video (bij minimale compres- 
sie!) past. De digitalisering van 
de audio-signalen (16 bit, sam- 
ple-rate maximaal 48 kHz) 
vindt gelijktijdig plaats. Er kun- 
nen vier digitale stereo-audio- 
kanalen gemengd worden. 

De DPR heeft direct toegang 
tot de digitale signaalpaden bin- 
nen de VM. De ingang van de 
DPR is met de uitgang van de 
VM verbonden en het door de 
DPR opgeslagen signaal kan 
weer worden doorgesluisd naar 
channel A of B. 

Men verkrijgt een volledig 
digitale "video-studio" als er 
drie DPR’s samen met de VM 
in een PC ingebouwd worden. 
Het "uitgangs-materiaal" van de 
camcorder hoeft slechts geko- 
pieerd te worden op de interne 
harddisk(s). Het monteren ge- 
schiedt zonder de bij recorders 
benodigde rangeer-, wikkel- en 
aanlooptijden van de band-be- 
wegingen. Pas als alles hele- 
maal klaar is, wordt het eindre- 
sultaat met een analoge recorder 
opnieuw geregistreerd. Die re- 
corder hoeft dan niet eens ge- 
schikt te zijn voor montage- 
werk. 


_ Nog een feature maakt de | 
DPR voor computertoepassin- | 
gen interessant. Normaal is er 
voor het opnemen van door de 
computer berekende animatie- 
beelden een (zeer dure) recorder 
nodig die de afzonderlijke beel- 
den één voor één met tussen- 
pauzen op kan nemen. Geheel 
anders en eenvoudiger ligt dat 
voor de DPR, want die schrijft 
de beeldinhoud naar het hem 
uitkomt op het medium hard- 
disk. Pas als de film er in zijn 
geheel op staat, wordt hij over- 
genomen op de videocassette. 


Door het volledig incorporeren 


van de DPR’s in de VM-soft- 
ware, hoeft men zich geen nieu- 
we gewoontes eigen te maken 
bij het toevoegen van nog een 
digitale recorder aan het sys- 
teem. Het duurt nog tot komen- 
de winter voordat de DPR’s 
verkrijgbaar zullen zijn. 


Video als DTP 


Het imponerendste argument 
voor een digitale studio à la 
Video Machine is het aspect 
kosten. Waar men voor de 
uitrusting van een montage-unit 





LES 


(met 3 professionele recorders, 
digitale effectgenerator, titel-in- 
serter, grafische editor en mon- 
tagebesturingsmachine) kan re- 
kenen op cen prijs (volgens 
Fast) van zo’n 100 kHfl, ligt die 
voor een compleet digitale stu- 
dio, met VM plus drie DPR's 
(twee bronnen, één "master") 
onder de helft van die prijs, de 
benodigde ` harddiskcapaciteit 
niet meegerekend. 

Het ligt voor de hand een 
blik opzij te werpen in het druk- 
kerij-bedrijf. Daar werd de ooit 
(hand-)arbeidsintensieve werk- 
wijze door computerprogram- 
ma’s vervangen. De уійсо-рго- 
duktie-techniek staat wellicht 
een soortgelijke ontwikkeling te 
wachten. 
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Vlot triootje 


Mini-netvoeding met drie uitgangsspanningen 


Günter Mayer 


Een bijzonder kenmerk 
van de hier beschre- 
ven mini-netvoeding 

is een speciale hybride 
schakelende regelaar 
met een relatief hoog 
rendement die een 
stabiele uitgangsspan- 
ning van 5 V levert. 


V. de voeding van elek- 


tronische schakelingen gebruikt 
men vaak een kleine netvoe- 
ding die dan doorgaans één tot 
drie uitgangsspanningen levert 
— bijvoorbeeld +5 У, +12 V en 
-12 V. Een dergelijk apparaat is 
meestal omwille van de een- 
voud opgebouwd met standaard 
lineaire (driebenige) regelaars. 
Een nadeel van zulke voedingen 
is het lage rendement dat zich 
wreekt in een relatief hoog ver- 
mogensverlies. Wanneer men 
echter streeft naar een zo hoog 
mogelijk rendement, dan ont- 
komt men niet aan het gebruik 
van een schakelende regelaar. 
In de hier beschreven mini-net- 
voeding is zo’n DC/DC-conver- 
ter toegepast. 


Het hart van de voeding wordt 
gevormd door een regelaar van 
het type ВР5005. Dit hybride 
onderdeel bevat alle componen- 
ten (met uitzondering van de 
buffercondensatoren) inclusief 
de zelfinductie waar schakelen- 
de regelaars nu eenmaal niet 








buiten kunnen. Dankzij de hy- 
bride bouwwijze is dit compo- 
nent uitermate betrouwbaar. Fi- 
guur | toont het blokschema 
van de ВР5005-гсесізаг. Men 
ziet dat het om een pulsbreedte- 
regelaar gaat (PWM), waarbij 
de uitgangsspanning wordt ge- 
stabiliseerd door de puls-pauze- 
verhouding te variëren. Figuur 2 
geeft een maatschets van dit on- 
derdeel, terwijl in figuur 3 het 
rendement is geschetst als func- 
tie van de uitgangsstroom, met 
de ingangsspanning als parame- 
ter (vijf curves voor vijf ver- 
schillende ingangsspanningen). 
Het hoogste rendement (deels 
zelfs meer dan 80 %) wordt be- 
reikt bij de minimale ingangs- 
spanning van 8 V. 

















Stabiliteit 

Bij ingangsspanningen tussen 
8 Ven 30 V levert de ВР5005- 
module een uitgangsspanning 
van 5 V 30,3 У, waarbij de 
maximale uitgangsstroom 1 A 





mag bedragen. Variatie van de 
ingangsspanning over het volle- 
dige bereik van 8...30 V resul- 
teert in een variatie van de uit- 
gangsspanning van slechts 
24 mV. Voor belastingvariaties 
geldt een vergelijkbare waarde: 
wanneer de uitgangsstroom уа 
rieert tussen 0,1 A en І A, ver- 
andert de uitgangsspanning 
slechts met 19 mV. De regelaar 
werkt met cen schakelfrequentie 
van 45 kHz. De topwaarde van 
de stoorspanning aan de uitgang 
bedraagt daarbij 20 mV typical. 








Twee bijzonderheden van de 
schakelende regelaar mogen 
niet onvermeld blijven: in de 
eerste plaats mag de ingangs- 
spanning niet sneller dan in 
10 ms opkomen, omdat anders 
het gevaar bestaat dat de modu- 
le vernield wordt. Daarom is er 
in deze schakeling een tamelijk 
dikke cleo van 1000 uF bij de 
ingang van de module opgeno- 
men. In de tweede plaats is de 
hybride regelaar niet kortsluit- 
vast. Omdat deze mini-netvoe- 
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Figuur 1. Blokschema van de hybride PWM-regelaar BP5005. 


ding echter voornamelijk be- 
stemd is voor de voeding van 
reeds geteste schakelingen en 
dus niet bedoeld is als experi- 
menteervoeding, is het gevaar 
van een catastrofale kortsluiting 
niet bijzonder groot. In voorko- 
mende gevallen kan сеп simpe- 
le zekering aan de uitgang als 
kortsluitbeveiliging fungeren. 





Door naar figuur 4, het uitge- 
werkte schema van de mini-net- 
voeding. Aan de ingang ziet 
men de bruggelijkrichter die 
hier is opgebouwd met vier 
losse diodes (D1...D4). De se- 
cundaire wikkeling van de net- 
trafo wordt op de punten ACI 
en AC2 aangesloten. Wanneer 
men al een (ruwe) gelijkspan- 
ning ter beschikking heeft, kun- 
nen de vier diodes natuurlijk 
vervallen, In dat geval wordt de 
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Figuur 3. Hoe lager de 
ingangsspanning van de 
hybride regelaar, des te 
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hoger het rendement. 


ingangsspanning aangesloten op 
de punten DC+ en GND. 


Twee 
hulpspanningen 


De positieve hulpspanning van 
+12 V wordt geleverd door de 


bekende driebenige regelaar 
78112. De uitgangsspanning 


van +12 V staat ook op de in- 
gang van spanningsinverter [C3 
die de positieve ingangsspan- 
ning omzet in een even grote 
negatieve ` uitgangsspanning. 
Wanneer men een negatieve uit- 
gangsspanning nodig heeft van 
-5 У, dan kan men de verbin- 


DC+ 


АС1О-- 


ding tussen de ingang van de 
TSC962 (pen 8) en de uitgang 
van de 78L12 onderbreken en 
ІСЗ direct op de +5-V-uitgang 
van ІСІ aansluiten. 


Figuur 5 toont de componenten- 
opstelling van de dubbelzijdige 
print уап 35 x 52 mm. Wanneer 
men een trafo van het type E148 
met bevestigingsgaten gebruikt, 
kan men het printje rechtstreeks 
tegen de trafo schroeven. Daar- 
toe moeten de vier diodes aan de 
soldeerzijde van de print worden 
gemonteerd, waarna men het 
printje (eventueel met afstands- 
busjes van 2 mm) met lange M3- 
bouten aan de trafo schroeft. De 
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aansluitdraden уап de secundaire 
wikkeling worden vervolgens op 
het printje gesoldeerd. Wanneer 
de M3-boutjes lang genoeg zijn, 
kan men die meteen gebruiken 
om de complete mini-netvoeding 
op сеп grondplaatje vast te 
schroeven. Bij keuze en montage 
van de nettrafo dient men zich 
uiteraard geheel te houden aan 
de betreffende veiligheidsvoor- 
schriften (NEN 1010). 


Bovendien mogen — zoals ge 
bruikelijk bij schakelende voe 
dingen — alleen condensatoren 
met een zo laag mogelijke in- 
wendige weerstand (ESR) wor- 
den gebruikt. Bij omgevings- 












hoofdspanning 















positieve 
hulpspanning 








--оМ2У 


педаһеуе 
hulpspanning 








O GND 


Figuur 4. De mini-netvoeding levert drie uitgangsspanningen. 
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BREEDBAND VERSTERKER 
MET LAAGSTE INGANGSRUIS 


De CLC425 combineert een grote bandbreedte 
(1.7 GBW) met een zeer lage ingangsruis 
(1.05 nVA/Hz, 1.6pAN Hz) en uitstekende DC 
eigenschappen (input 100 p V, 2 V/°C drift. 


De CLC425 is extra flexibel door een extern instel- 
bare voedingsstroom, van 15 mA tot minder dan 
5 mA. 


Equivalent Input Voltage Noise 
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Toepassingen: 

Instumentatie omgevingen 
Ultrasone voorversterkers 
Magnetische opslag voorversterkers 
Photodiode transimpedantie versterkers 
Actieve breedband filters 
Communicatie ontvangers 
Ruisgevoelige opto-electronische schakelingen 
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temperaturen 101 ongeveer 
35 °C hoeft de hybride regelaar 
niet gekoeld te worden. Norma- 
liter zal de trafo meer warmte 
produceren dan de regelmodule. 


De lineaire regelaars van de 
78L-reeks kunnen op papier een 
maximale uitgangsstroom leve- 
ren van 100 mA. Deze maxima- 
le stroom hangt in de praktijk 
echter ook af van de hoogte van 
de ingangsspanning, omdat re- 
kening moet worden gehouden 
met de maximale dissipatie van 
krap 1 W — zie de betreffende 
databladen. In het algemeen 
heeft een hogere ingangsspan- 
ning een lagere maximale uit- 
gangsstroom tot gevolg. In 
voorkomende gevallen moet de 
regelaar van een koellichaam 
worden voorzien. Daarbij dient 
men er rekening mee te houden 
dat IC2 ook de negatieve hulp- 
stroom moet leveren, 


Volgens het datablad kan 
DC/DC-omzetter IC3 een maxi- 
male uitgangsstroom van 80 mA 
leveren. Ten gevolge van de re- 
latief hoge uitgangsimpedantie 
van ongeveer 28 Q zakt daarbij 
de uitgangsspanning sterk in. Bij 
een belasting van 20...30 mA 
blijft de uitgangsspanning echter 
behoorlijk constant. 


Variaties op een 
thema 


Hoewel de uitgangsspanningen 
van de mini-netvoeding voor de 
meeste toepassingen geschikt 
zullen zijn, kan men door het 
omwisselen van de betreffende 
IC’s en door het gebruik van 
condensatoren met een hogere 
werkspanning ook andere span- 
ningen opwekken. Voor de 
hoofdspanning kan bijvoorbeeld 
de pincompatibele hybride mo- 
+12V -12V 
9 


Ó 
АС1 (GND) 


(DC+ 


Figuur 5. Componentenopstelling van de mini-netvoeding. 








Onderdelenlijst 

СІ 1000 1/40 V steek Зе 
с? 1000 ш6,3 V steek Зе 
€315 100 w/16 V steek 2e 
р1...4 IN4005 
ІСІ ВР 5005 
1С2 78112 
IC3 TSC 962 
л jumper of draadbrug 





dule BP5012 worden gebruikt 
die een uitgangsspanning van 
12 V levert. Deze module ver- 
wacht op zijn ingang cen span- 
ning van 15...30 V, terwijl de 
maximale uitgangsstroom суеп- 
cens | A bedraagt. 


Ook de hulpspanningen kunnen, 
indien gewenst, worden aange- 
past. Zo kan men IC2 vervan- 
gen door een andere 78L-rege- 
laar die de gewenste uitgangs- 
spanning levert (bijvoorbeeld 
5 V of 15 V). Men dient er 
daarbij alleen op te letten dat de 
ingangsspanning tenminste 2 V 
hoger is dan de gewenste uit- 
gangsspanning. Een andere mo- 
gelijkheid is het gebruik van 
сеп low-drop-regelaar, bijvoor- 
beeld uit de LM2931-reeks, die 
tevreden is met een spannings- 
verschil tussen in- en uitgang 
van slechts 0,6 V. De negatieve 
hulpspanning is getalsmatig 
steeds even groot als de positie- 
ve hulpspanning, tenzij men een 
andere spanning op de ingang 
van ІСЗ zet. 


Пе ВР5005 kan geleverd worden door: 


Elincom Electronics B.V. 
Postbus 248 


9500 AE Stadskanaal 
tel. (05990) 1 48 30 
fax (05990) 2 03 00 
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Generatoren voor 


puls-laserdioden 


Pulsgevers en drivers 


Pulslaserdioden worden gebruikt wanneer men 
stralingsvermogens wil opwekken die duizend 
tot tienduizend maal zo hoog zijn als die van 
continue laserdioden. Pulslaserdioden vereisen 
echter wel een speciale schakeltechniek. Dat 
komt niet alleen door de grote stromen die 
geleverd moeten worden, maar vooral doordat 
een dergelijk hoog vermogen alleen in 
pulsbedrijf kan worden verwerkt. 





Het belangrijkste kenmerk van half- 
geleider-lasers is dat ze coherent 
licht uitstralen in het zichtbare of in 
het IR-bereik. Het actieve medium 
van een laserdiode bestaat uit een 
speciaal halfgeleiderkristal. De aan- 
zet tot de gestimuleerde emissie van 
straling, die door een spiegelresona- 
tor wordt versterkt, wordt gegeven 
door de injectie van een stroom van 
ladingsdragers in de actieve zone 
van de pn-overgang, wanneer een 
spanning in doorlaatrichting over de 
diode is gezet. Daarbij vindt een 
omz s van elektrische 
energie in stralingsenergie. Typi- 
sche eigenschappen van laserdioden 
zijn de mechanische stevigheid, de 
kleine afmetingen en de lange le 
vensduur, De benodigde driverscha- 
kelingen verdienen bijzondere aan- 











Figuur 1. Twee in s 


dacht, omdat deze stroompulsen tot 
40 A met cen breedte (tijdsduur) in 
de grootte van enkele tientallen tot 
сеп paar honderd ns moeten kunnen 
leveren. 


Het gemiddelde vermogensverlies 
van continue en gepulste laserdi 
oden ligt bij vergelijkbare afmetin 
gen in dezelfde orde van grootte. 
Wanneer de geïnjecteerde stroom 
groter wordt, dient daarom de tijd 
gedurende deze loopt, bekort te 
worden. Omdat de bedrijfsparame- 
ters en in het bijzonder het verband 
tussen de doorlaatstroom en het op- 
tische uitgangsvermogen, bijzonder 
temperatuurgevoelig zijn, dient men 
het vermogensverlies nauwkeurig 
in de gaten te houden. Het is nict 
tocgestaan de diode met behulp van 





rie geschakelde monoflops leveren pulsen waarvan de 


breedte extra verkleind kan worden door het vertraagde met het niet 
vertraagde, originele, signaal te combineren. 


U le 5V/85 mA} 
o— 


een stroom die iets kleiner is dan de 
drempelstroom, zo in te stellen dat 
het werkpunt net onder het punt ligt 
waar spontane тизме Ove! at in 
gestimuleerde emissie. De bedrijfs- 
omstandigheden bepalen bij voor- 
baat het toegestane werkbereik dat 
duidelijk beperkt is. 








Bij een gegeven laserstroom dient 
men zich exact te houden aan de 
puls/pauze-verhoudi dus de 
duty-cycle. Diodefabrikanten geven 
doorgaans een maximum van 0,1% 
op. In de praktijk verdient het aan 
beveling een duidelijke veiligheids- 
marge tot deze maximumwaarde 
aan te houden. 














Wanneer men in plaats van de 
puls/pauze-verhouding het begrip 
pulsfrequentie (PRF = Pulse Rate 
Frequency) hanteert, dus het aantal 
pulsen per seconde, is het produkt 
“pulsbreedte x PRE" een grootheid 
die niet overschreden mag worden. 
Wanneer men bijvoorbeeld een 
PRF van | kHz kiest bij een puls- 
duur van 200 ns, heeft het produkt 
een waarde van 2-10 7. Wanneer het 
technisch mogelijk is een zeer klei 
ne pulsbreedte te bereiken, kan men 
een relatief hoge PRF-waarde kie 
zen. Bij een laserdiode is de levens- 
duur van de ladingsdragers zeer 
kort, zodra de drempelstroom wordt 
overschreden. Met een laserdiode 
pulsbreedtes in de orde van 
grootte van ns mogelijk. bij een 








stijgtijd in de orde van grootte van 
ps. De diode volgt de stuurpuls dus 
vrijwel zonder vertraging 





Terwijl het halfgeleiderkristal van 
CW-diodes (continue laserdioden) 
wordt gekenmerkt door een өресі 





volging van verschillend gedoteer- 
de lagen. beperkt men zich bij сеп 
puls-laserdiode grotendeels tot de 
eenvoudige hetero-structuur. Op die 
manier bereikt men een aanzienlijke 
drempelstroomdichtheid die bij ka 
mertemperatuur wel 5000 A/cm’ 
kan bedragen. Op InGaAs-basis kan 
men ook laserdioden met cen 
MOC-CVD-structuur vervaardigen 
die een nog hoger stralingsvermo- 
gen bezitten. Voor zeer hoge puls 

vermogens tot 800 W 
zijn gelaagde of lineaire arrays ver- 
krijgbaar, waarin tot 100 afzonder 

lijke diodes zijn geïntegreerd. Deze 
vereisen dezelfde pulsstroom als de 
equivalente losse diodes. De opti 

sche eigenschappen komen overeen 
met die van een CW-diode (zie 
Elrad 1/93). 


maximaal 


De hieronder beschreven schakelin- 
gen zijn bruikbaar voor сеп groot 
aantal typen laserdioden. In de 
praktijk zijn laserdioden van de 
LD-reeks van Laser Diode Inc. ge 
bruikt en wel de LD62, LD63 en de 
1,065. In tabel Т zijn de belangrijk- 
ste elektrische eigenschappen van 
deze diodes opgesomd en in tubel 2 
de optische en dynamische karakte- 
ristieken. De pulsdioden van de 
SG2000A-reeks van Laser Compo 
nents hebben vergelijkbare cigen 
schappen. 





Hieronder worden driverschakelin- 
gen besproken die de laserdiode 
(LD) die in een daaropvolgende 
schakeltrap is opgenomen, aansturen. 
Hiervoor is een pulsgenerator nodig 
met een laagohmige uitgang, tenzij 
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de driver zelf pulsen kan leveren met 
de vereiste lengte en frequentie. 


Pulsgenerator 


Figuur 1 toont het schema van een 
generator die kan worden gebruikt 
in combinatie met alle in dit artikel 
beschreven drivertrappen. De twee 
monostabiele _multivibrators уап 
een 74123 zijn hier verantwoorde- 
lijk voor de timing. De eerste multi- 
vibrator (R1, R2, СІ) bepaalt de 
PRF en triggert meteen de tweede 
multivibrator (R3, R4, C2) die ver- 
antwoordelijk is voor de lengte van 
de puls. Op de uitgang (pen 4) staat 
de geinverteerde pulstrein. De puls- 
breedte kan worden ingesteld met 
R4 en de PRF met КІ. Wanneer 
schakelaar SI is gesloten, bedraagt 
het instelbereik 50.150 ns. De PRF 
kan worden gevarieerd tussen 
500 Hz en 2500 Hz. Als SI geslo 
ten is. komt de pulstrein via de 
laatste NAND-poort terecht bij de 
inverterende driver 748140 en is 
dan op diens 50-Q-uitgang beschik- 
baar. Wanneer 51 geopend is, loopt 
de pulstrein tevens via een met 
NAND-poorten gerealiseerde ver 
tragingsketen. De actieve lengte 
daarvan kan met schakelaar S2 
worden ingesteld. Op de ingangen 
van de laatste poort staan zowel de 
directe als de vertraagde pulsen. 
Deze poort geeft een puls pas door 
op het moment dat de vertraagde 
puls op de tweede ingang is aange- 
komen. Op deze manier zijn puls 
breedtes realiseerbaar van 45 ns, 25 
ns, 15 ns en 8 ns. De generator 
heeft een gestabiliseerde voedings- 
spanning van 5 V nodig. Het 
stroomverbruik bedraagt 85 mA. 








Laserschakelaar 


Aan een laserschakeltrap worden 
behoorlijk zware elektrische eisen 
gesteld. waar niet iedereen even ver- 
trouwd mee zal zijn. De stroompuls 
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moet cen topwaarde van ongeveer 
40 A hebben, bij een pulsbreedte 
van enkele tientallen ns. De schakel- 
trap moet dus een stroomkring op 
slag sluiten en weer onderbreken, 
bij het schakelen zelf niet lan- 
ger dan enkele ns mag duren. Af- 
hankelijk van de gebruikte schake- 
laar ligt de voedingsspanning tussen 
ongeveer 50 V en 280 V. Bovendien 
moeten de schakelflanken zeer steil 
zijn, zodat het interval beneden de 
drempelstroom snel wordt doorlo 
pen: alleen dan blijft het vermo- 
gensverlies binnen de perken. 


MOSFET-schakelaar 


Een vermogens-MOSFET is vanwe- 
ge diens technologie een relatief ro- 
buust onderdeel, waarbij de positie 
ve temperatuurcoëfficiënt bijdraagt 
aan een stabiel gedrag. De grote 
stroombelastbaarheid van ссп ver- 
mogens-MOSFET is gunstig gezien 
de eisen die aan een laserdiode-scha- 
keltrap worden gesteld: de gepulste 
drainstroom mag een veelvoud zijn 
van de continue drainstroom. De in- 
schakeltijd van (bijvoorbeeld) de 
BUZ7I (die gebruikt is in de scha 
keling van figuur 2) bedraagt onge 
veer 35 ns. Van belang is verder dat 








de FET spert bij Ugs = 0 V. Pas 
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boven de gate-drempelspanning die 
hier 2...4 V bedraagt. daalt de Rijs. 
weerstand steil tot een waarde van 
ongeveer 0,1 Q. Deze doorlaatweer 
stand, de doorlaatweerstand van de 
diode en de waarde van de meet- 
weerstand bepalen samen de hoogte 
van de drainstroom-puls. De drai 
source-spanning mag in dit geval 
niet hoger worden dan 58 V, terwijl 
de gatespanning beneden 20 V dient 
te blijven. 








Het is de taak van de MOSFET om 
condensator Сб — de energiebuffer — 
die serieweerstand R8 tot de 








voedingsspanning is opgeladen. op 
slag te ontladen (figuur 2). Door de 
i e inschakeltijd van 35 ns heeft 
constante die wordt bepaald 
door Сб en de doorlaatweerstand 
weinig invloed op de pulsbreedte. 
Deze tijdeonstante is echter van 
doorslaggevend belang voor de da- 
lende k. De inductie-arme meel- 
weerstand R6 moet indien mogelijk 
in de massa-aansluiting van de buf- 
fercondensator worden opgenomen. 
Dankzij deze weerstand kan men de 
pulsvorm met een oscilloscoop con- 
troleren. Wanneer de meetweerstand 
in de source-aansluiting van de tran: 
sistor zou worden opgenomen, zou 
door de spanningsval daarover het 
















Figuur 2, Snelle 
driver waarop op 
punt A de laser- 
schakeltrap is 
aangesloten. 
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verloop van de gatespanning veran- 
deren. Om dezelfde reden is de la- 
serdiode in de drain-aansluiting op- 
genomen, hoewel deze in dat geval 
moet worden voorzien van сеп get 
soleerde (warmtegeleidende) houder 
met een thermische weerstand van 
ongeveer 5...8 K/W. 


Een visuele beoordeling van puls- 
grootte en -vorm is voor de definitie- 
ve afregeling van de schakeltrap on 
misbaar. De signaalvorm kan in ge 
ringe mate worden verbeterd door in 
serie met buffercondensator Сб cen 
ferrietkraaltje op te nemen. Om de 
condensator voldoende tijd te geven 
om zich op te laden, moet de kortste 
periodeduur van de PRF tenminste 5 
maal de tijdconstante van C6 en 
laadweerstand R8 bedragen. 


Men kan de orde van grootte van de 
gemiddelde drainstroom die door de 
netvoeding moet worden geleverd, 
gemakkelijk schatten. Namelijk: 





Ipe = (pulsduur x pulsstroom)/peri- 
odeduur 


Bij een pulsbreedte van bijvoor- 
beeld 100 ns, een PRF van 1 kHz 
en een pulsstroom van 40 A be 
draagt de gemiddelde stroomopna- 
me ongeveer 4 mA. Onder deze en 
vergelijkbare omstandigheden wordt 
de maximale dissipatie van de scha- 
keltransistor niet overschreden, 
omdat deze slechts gedurende een 
zeer korte periode in geleiding is en 
daarna voldoende tijd heeft om 
weer af te koelen. 


Driver 
De door de driver geleverde pulsen 


moeten de gatecapaciteit via de in- 
wendige weerstand van de driver 


Figuur 3. Transistordriver met een 
controle-ontvangertje. 
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laden. Ontlading daarvan vindi 
eveneens plaats via deze inwendige 
weerstand. Bij een constante 


ingangscapaciteit hangt de іп 
keltijd af van deze weerstand en van 
de beschikbare laadstroom. Volgens 
het datablad moet een lading van on- 
geveer 27 nC worden getranspor- 
teerd. Bij een pulsbreedte van 100 ns 
bedraagt de vereiste stroomsterkte 
dus minstens | = ОЛ = 270 mA. Met 
instelpotmeter R4 (figuur 2) kan 
men de flanksteilheid van de scha- 
kelpuls beïnvloeden om bijvoor 
beeld overshoot van de stijgende 
flank te voorkomen. Weerstand R5 
voorkomt een ongecontroleerd laden 
van de gate waardoor de MOSFET 
zou kunnen doorschakelen. Om d 
zelfde reden moet de voedingsspan- 
ning voor de driver eerder opkomen 
dan voor de schakeltrap. 





а. 











Aan bovengenoemde eisen wordt 
voldaan door de snelle dubbele dri- 
ver ICL7667 van Harris, met een 
puls-stijgtijd van 30 ns. Bij een uit 
gangsweerstand van 13 О kan dit IC 
een piekstroom van 1,5 A leveren. In 
het schema van figuur 2 is het 
CMOS-IC 4049 met de twee puls- 
vormende ` versnellingscondensato- 
ren C3 en C4, als inverter voor de 
driver opgenomen. Met deze schake- 
ling kunnen pulsen worden gegene- 
reerd met een topwaarde van 35...40 
А en een breedte van 80...100 ns. De 
breedte van de uitgangspuls kan 
worden beïnvloed door variatie van 
de ingangs-pulsbreedte Uj. De am- 
plitude en vorm zijn afhankelijk van 
de stand van R4 (ongeveer 20 Q) en 
de voedingsspanning Us van de 
schakeltrap. Wanneer de schakeling 
voor de eerste maal wordt ingescha 
keld om afgeregeld te worden, moet 
de voedingsspanning langzaam wor- 
den verhoogd terwijl een oscillo- 
scoop op de uitgang 
Bij de eerste tests verdient het aan- 
beveling in plaats van de laserdiode 
een weerstand van 0,5 Q of — nog 
beter — een vermogens-IR-diode, bij- 
voorbeeld een СОХ21. aan te slui- 





tangesloten. 
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Figuur 4. High- 





Ur (+15 V) 


ten. Keramische ontkoppelcondensa 
toren in de onmiddellijke omgeving 
van de voedingsaansluitingen 
vanwege de korte en hoge piekstro- 
men een absolute must. De schake- 
ling rond de MOSFET moet uiterst 
inductie-arm worden opgebouwd. 
Men dient dus voor zo kort mogelij- 
ke verbindingen te zorgen. In de 
schakeltrap dient men de onderdelen 
bij voorkeur rechtstreeks elkaar 
te solderen. 








Dankzij de laagohmige meetweer- 
stand van 0,27 Q kunnen de puls- 
stromen worden gecontroleerd. Con- 
trole van de laserpulsen kan bij- 
voorbeeld plaatsvinden met behulp 
van een simpele pindiode-ontvanger. 
In Figuur 3 (rechts) is het schema gc- 
tekend van een betrouwbare stra- 





lingsmonitor. Als ontvangstelement 
voor de korte laserpulsen is hier een 
pindiode van het type BPW24 ge- 
bruikt. Daarbij is de grensfrequentie 
omgekeerd evenredig met de grootte 
van de serieweerstand RI plus R2. 
terwijl de versterking daar recht 
evenredig mee is. In principe kan 
men uitgaan van cen afstand tussen 
zender en ontvanger van ongeveer 
10 cm, en cen serieweerstand van 
ongeveer 500 ©. Een stralingsmoni- 








thyristorschakeling. 


ELRAD 10/93 








IC 2 
TC429 CPA 
HR 


tor is vooral voor het optimaliseren 
van de zender onmisbaar. 


Transistordriver 


In de in figuur 3 geschetste driver- 
schakeling inverteert één van de 
open-collector-poorten wit ICI 
(7406) het ingangssignaal. Dankzij 
deze invertering geleidt transistor ТІ 
tijdens cen puls omdat de spanning 
op de basis laag is. Bij de positieve 
flank schict het uitgangsniveau van 
de poort weer omhoog. Aan het cind 
van de puls — de basisspanning stijgt 
weer — spert TI en de gatespanning 
lijk voert de nu geleiden- 
de transistor T2 de gate-lading via 
R7 naar massa af. Die snelle ontla- 
ding is precies de bedoeling en kan 
ook bereikt worden met een comple 
mentaire balansschakeling. Ook zon 
der dat de voedingsspanning U, 
voorhanden is, voorkomt T2 dat de 
gatespanning kan toenemen, omdat 
deze transistor de gate-aansluiting al 
bij een geringe toename van de 
spanning aan massa legt. Op punt A 
van deze driverschakeling wordt 
ens weer de laserschakeling 
van figuur 2 aangesloten. 


























gate- 





Thyristor-schakelaar 


‘Thyristoren kunnen grote stromen 
bij hoge spanningen schakelen. De 
thyristor wordt ontstoken met een 
niet te korte stroompuls in de gate, 
waarna de doorlaatweerstand van 
deze schakelcomponent tot enkele 
m) afneemt. De thyristor blijft zo- 
lang in geleiding. tot de geschakelde 
stroom na het ontladen van de buf- 
fercondensator onder de waarde van 
de houdstroom van de betreffende 
thyristor komt. Deze houdstroom 
bedraagt voor een thyristor van het 









speed-CMOS- 
ae driver voor 
зкз thyristoren. 






type 2N4444 6 mA. De laadstroom 
door weerstand R4 (figuur 4) moet 
lager zijn dan deze waarde. Hier- 
door wordt de maximale waarde van 
de РКЕ beperkt. Om deze reden ook 
wordt condensator C7 niet recht- 
streeks opgeladen, maar via tran- 
sistor ГІ en weerstand R5. Sturing 
vindt plaats via de spanningsval 
over diodes D2...D4 tijdens het ont- 
laadproces. Ор deze manier is de 
laadtijd onafhankelijk van de houd- 
stroom van de thyristor. 





De thyristor heeft ongeveer 1 ps 
nodig om volledig in geleiding te 
komen. Deze tijd lijkt in eerste іп 
stantie — veel te lang voor de hier 
besproken toepassing. Condensator 
C7 wordt echter al heel vroeg gedu- 
rende de positieve stroomflank vrij- 
wel geheel ontladen. zodat de thyri- 
stor niet volledig hoeft door te scha- 
kelen. Dat betekent wel dat de 
doorlaatweerstand aanzienlijk gro 
ter is. Men dient te rekenen op een 

vaarde van ongeveer 4...8 Q. De 
pulslengte aan de gate kan tussen 
100 ns en enkele us liggen. 


Niet alte typen thyristoren zijn voor 
deze toepassing geschikt, De typen 
2N4444 en ECG5487 zijn bijvoor 
beeld prima bruikbaar. Het laatste 
type heeft iets betere pulswaarden. 
Hoewel de waarde van de stuur- 
stroom minder kritisch is dan bij 
toepassing van сеп vermogens- 
MOSFET, dient deze ongeveer het 
vijfvoudige te bedragen van de ty- 
pische gate-stuurstroom (2N4444: 
7 mA, ECG5487: 20 mA). 





IC-driver 
Figuur 4 geeft het schema van een 
laserdriver op basis van het Teledy- 
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terende CMOS-driver (IC2) heeft 
een uitgangsweerstand van slechts 
5 Qen kan, bij cen stijgtijd van 25 
ns, een piekstroom van 6 A leve- 
ren. De voedingsspanning voor dit 
ІС mag niet hoger zijn dan 15 У. 
Via het versneller-netwerkje R2/C3 
is de driver aangesloten op de 
CMOS-buffer ІСІ. Bij een driver- 
spanning van 160 V kunnen met 
deze schakeling stroompulsen met 
сеп amplitude van 40 А сп ссп 
breedte van 160 ns gerealiseerd 
worden. Met behulp van serieweer- 
stand Е, kan de driverstroom gere- 
duceerd worden. De hier beschre- 
ven drivertrap is ook bruikbaar 
voor vermogens-MOSFET’s, 
IGBT’s en met een aangepaste 
uitgang — voor avalanche-schakel- 
trappen. 


Transistor-generator 


Figuur 5 geeft het schema уап een 
eenvoudige — transistor-generator 
annex driver die op punt A van de 
in figuur 4 gegeven eindtrap kan 
worden aangesloten. Na inschake- 
len, wanneer condensator СІ is ont- 
laden, staat op de basis van transis- 
tor ТІ een sperspanning (via span- 
ningsdeler К3/К4). Transistor T2 
spert eveneens en de spanningsval 
over de pulstrafo is nul. 


Wanneer СІ via КІ еп R2 wordt 
geladen, stijgt de spanning op de 
emitter van ТІ en bij de door de 
spanningsdeler bepaalde drempel- 
spanning gaan zowel ТІ als T2 in 
geleiding. Condensator СІ ontlaadt 
zich dan op slag via de primaire 
wikkeling van de pulstrafo. Ten ge- 
volge van de snel afnemende con- 
densatorspanning sperren beide 
transistoren daarna weer en kan het 
hele proces opnieuw beginnen. 


Us 14120 V) or 
oO 


КІ, R2 еп СІ bepalen de pulsfre- 
quentie PRF, terwijl de pulsbreedte 
enkele us bedraagt. De stijgende 
flank van de stroompuls is steil ge- 
noeg, maar de dalende flank heeft 
een exponentieel verloop. Voor het 
aansturen van een thyristor maakt 
dat echter niet uit. 


De pulstrafo bestaat uit een ferrox- 
cube-ringkern met een inwendige 
diameter van 9,4 mm en een hoogte 
van 3,4 mm. Beide wikkelingen be- 
staan uit dric strak gelegde windin- 
gen van geïsoleerde draad met te- 
gengestelde wikkelrichting. Wan- 
пеег men deze driver aansluit op de 
schakeltrap van figuur 4 (punt A), 
heeft men bij een spanning van 
250 V stroompulsen ter beschikking 
met een amplitude van 40 A en ссп 
breedte van 160 ns. 


IGBT-schakeltrap 


Ken IGBT is zo’n beetje een combi- 
пайіс уап ссп MOSFET 
laire transistor, waarbij de aansturing 
in MOSFET-technologic is uitgc- 
vloerd en de feitelijke laagohmige 
schakelaar bipolair. Met behulp van 
een stuurspanning op de gate kan 
men deze halfgeleider in verzadiging 
sturen. In tegenstelling tot een thyris- 
tor kan een IGBT ook weer uitge- 
schakeld worden. Het is de taak van 
de stuurschakeling lading in de gate 
le sturen. Voor een IGBT van het 
type H20NSOCID gaat het om 33 
nC bij een stijgtijd van 50 ns. Omdat 
de stroompuls voor de laserdiode 
wordt geleverd door de buffercon- 
densator, zijn andere grootheden niet 
van belang, ook niet de tailstroom 
waar deze transistor mee behept is. 








Als high-speed-driver is in de scha- 
keling van figuur 6 gekozen voor 
de 4420 van Teledyne. Dit CMOS- 
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Parameter LD60 LD62 LD63 LD65 LD67 
Min. vermogen |W] 2 5 5 10 16 
Vermogen typical |W] 2.3 6 6 12 20 
Max. piekstroom [A] 10 20 25 40 60 
Aanspreekdrempel [A] 3 6 7 10 16 
Voorwaardsspanning |V] 5 5,8 6,5 6,7 7 





Tabel 1. Belangrijkste elektrische gegevens van enkele laserdioden. 








Parameter Symbool [eenheid] тіп. typ. max. 
Golflengte A [nm] 904 
Spektraalbreedte AA [nm] %5 7 

ij 4 [ns] <0,5 
Pulsbreedte max. tpm [ns] 200 
Duty cycle 1%1 0,1 
Werktemperatuur To [°C] -50 +60 








Tabel 2. Optische en dynamische gegevens van de laserdioden van tabel 1. 


Katode (-) 







IC draait ор voedingsspanningen 
tussen 4,5 V en 18 V. De maximale 
uitgangs-piekstroom bedraagt 6 A 
bij een uitgangsweerstand уап 
slechts 2,5 Q. Voor de stijgtijd 
geldt een waarde van 25 ns. Het IC 
is als nict-inverterende driver ge- 
schikt voor pulsschakclaars met 
vermogens-MOSFET’s, thyristoren 
en IGBTs. Met potmeter РЗ kan 
men de stuurstroom beïnvloeden. 
Voor het in het schema vermelde 
type IGBT bedraagt de optimale 
waarde voor R3 ongeveer 40 Q. 





Het vermogensdeel van de in figuur 

6 geschetste pulsgever is hetzelfde 

als in die van figuur 4. De laserdi- 

ode krijgt zo stroompulsen van 
40 A met een breed- 
te van 100 ns. 


Een andere versie (fi- 


пы в. guur 7) ік аап de іп- 
MOSFET- gang voorzien van 
driver met een inverterende buf- 
IGBT- fer (ІСІ, waarvan de 
schakeltrap. poortjes parallel zijn 


geschakeld). MOS- 
БЕТ ТІ en T2 vor- 
men cen comple- 
mentaire balanstrap. 
De twee MOSFETs 
hebben een gemeen- 
schappelijke belas- 
ting, namelijk het 
gate-source-traject 

van de IGBT. Wan- 








110010 





neer het pulspoten- 
tiaal verandert, is de 


Anode (+) 





uitgang korte tijd hoogohmig. Dank- 
zij de balansschakeling met SIP- 
MOS-transistoren is de stroom- 
opname miniem. Bij ееп R,,-weer- 
stand van 6 Q en een piekstroom van 
maximaal 0,9 A/ 0,7 A bedraagt de 
stijgtijd van de SIPMOS-halfgelei 
ders 5 ns respectievelijk 8 ns. De 
substraatdioden voorkomen cen on- 
gedefinieerd schakelgedrag. Men kan 
deze schakeling als een universeel 
bruikbare driver beschouwen. Via 
weerstand R3 (instelling stuur- 
stroom) komt het stuursignaal terecht 
op punt A van de schakeling van fi- 
guur б. 


Snelle thyristor 


De nanoseconde-SCR GA201 com- 
bineert de korte stijgtijd van logische 
poorten met de mogelijkheid grote 
stroompulsen te leveren, Deze thyris- 
tor van Unitrode kan worden ingezet 
in pulsgeneratoren met voedings- 
spanningen tot 100 V, waarbij de 
pulsstroom maximaal 100 A kan be- 
dragen - indrukwekkende gegevens 
voor een halfgeleider in een kleine 
TO-18-behuizing. De maximale ga- 
testroom bedraag 250 mA. Voor de 
aansturing zijn сеп spanning van 1 V 
en een stroom van | mA al voldoen- 
de. De stijgtijd voor een stroompuls 
van 60 A bedraagt gemiddeld 30 ns. 


Voor de laadweerstand К8 in figuur 
8 gelden, rekening houdend met een 
houdstroom van 5 mA, dezelfde 
overwegingen als voor conventione- 
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Schakelingen 


le thyristorschakelingen. Het transis- 
torkoppel T2/T3 zorgt hier voor het 
snelle opladen van de condensator, 
zodat de houdstroom geen invloed 
heeft op de PRF. Een te hoge PRF is 
op het oscilloscoopscherm zichtbaar 
aan het feit dat de pulsgrootte en dus 
de helderheid van de laserdiode 
afneemt bij toenemende frequentie, 
omdat de buffercondensator niet 
meer geheel wordt geladen. Conden- 
sator C3 aan de gate van de thyristor 
voorkomt ongecontroleerd triggeren, 
terwijl diode D2 inverse spannings- 
pieken onschadelijk maakt. 


Het stuurgedeelte van deze schake- 
ling is relatief ongecompliceerd. 
Omdat de bekende NE555 als puls- 
generator weliswaar brede, maar in 
elk geval steile pulsen levert, kan 
deze uitstekend als simpele driver 
worden gebruikt. De pulsfrequentic 
PRF kan worden ingesteld met КІ. 


Bij een voedingsspanning Us = 80 V 
kan deze generator stroompulsen le- 
veren van maximaal 40 A bij een 
pulsbreedte tussen 60 ns en 120 ns 
(afhankelijk van de waarde van 
C4). Met cen ferrictkraal tussen C4 
еп R6 kan ook hier de pulsvorm 
verbeterd worden. 


Pulsgenerator-driver 


De transistorschakeling van figuur 9 
doet denken aan de schakeling van 
figuur 5. Hier leveren de beide com- 
plementaire transistoren T2 en T3 
de pulsen. Triggering van de tran- 
sistoren vindt plaats via het emitter- 
potentiaal van T2 die op zijn beurt 
weer afhangt van de laadtoestand 
van condensator СІ. Omdat de 
stroombron rond ТІ het laadproces 
stuurt, is deze tevens verant- 
woordelijk voor de PRE. De in ge- 
meenschappelijke-basisschakeling 

aangesloten transistor T4 heeft een 
hoge grensfrequentie, zodat de steile 














Uy {+16V) 














Figuur 7. Deze 
stuurschakeling met 
complementaire 
kleinsignaal- 
MOSFET's kan 
bijvoorbeeld de 
schakeltrap van 
figuur 6 aansturen. 


pulsflanken probleemloos verwerkt 
kunnen worden. Hoewel de puls- 
breedte met 0,8 us relatief groot is, 
zijn deze pulsen prima geschikt 
voor het aansturen van een thyristor. 
Met een ringkerntrafo worden de 
pulsen aan de SCR doorgegeven. 
Diode Dl onderdrukt neergaande 
spanningspieken. Met de boven be 
schreven schakeltrap kan men bij 
een voedingsspanning Us = 80... 
95 V pulsen met сеп grootte van 
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Figuur 9. Met discrete transistoren opgebouwde generator voor het 


aansturen van cen SCR-schakeltrap. 
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45 A genereren. Wanneer voor con- 
densator C4 van de schakeltrap een 
waarde van 15 nF wordt genomen, 
bedraagt de pulsbreedte 100 ns. 


Avalanche-pulstrap 


Met bipolaire transistoren die in het 
doorslaggebied worden gebruikt, 
kunnen steile pulsflanken worden 
gerealiseerd. Wanneer bij een voe 
dingsspanning dic al dicht in de 
buurt van de breakdown- of door- 
slagspanning ligt, de basis een 
stuurpuls ontvangt, ontstaat er door 
deze extra stroomtoevoer een plot- 
selinge, lawine-achtige toename 
van de collectorstroom (avalanche 
breakdown). Dit gebeurt extreem 
snel. Een typische waarde voor de 
doorslagtijd ligt in de orde van 
grootte van enkele ns. Na een door- 
slag kan de transistor niet meer 
sperren. Wanneer op een op die ma- 
nier gebruikte transistor een buffer 
condensator is aangesloten, zal deze 
zich ontladen tot de collectorspan- 
ning weer tot onder de doorslag- 
spanning is gedaald. Het avalanche- 
effect kan via de basisspanning van 
de transistor gestuurd worden. 





Figuur 8. 
Nanoseconden-SCR 
met een МЕ555 als 
driver. 


47n ( 60ns) 
15п (120 п) 







Niet alle transistoren door: 
dergelijke, voor schakeltoepassingen 
bruikbare, doorslag onbeschadigd. In 
principe zijn voor zulke toepassin 
gen planaire epitaxiale transistoren 
met сеп hoge grensfrequentie ge- 
schikt. Niet elke transistor van het 
gekozen type heeft echter de gewen- 
ste eigenschappen. Voor lage door- 
slagspanningen kan men geschikte 
exemplaren vinden onder de typen 
2N4400, 2М2309, ВС550, ВС235, 
BF240 сп 2N3904, terwijl voor hoge 
doorslagspanningen de 2М3501, 
2N3499, = 2N3019, = BSW67A, 
BSY90 en 2N2219A geschikt zijn. 






Figuur 10 geeft het schema van een 
driver op basis van het avalanche-ef- 
fect. De schakeling is tevens ge- 
ikt om te onderzoeken of сеп be- 
paalde transistor voor deze toepas- 
sing bruikbaar is. Op de ingang staan 
pulsen met een amplitude van 2...3 
V. Bij gebruik als driver bepaalt de 
zenerdiode de voedingsspanning. Bij 
gebruik als testschakeling vervalt 
deze diode. Wanneer men met een 
oscilloscoop de pulsvorm op punt A 
bekijkt, zal men zien dat bij het lang- 
zaam opvoeren van de spanning de 








63 
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2N3439 













Figuur 10. Test- en 


Toph Ug driverschakeling 














pulsamplitude in eerste instantie ge- 


ring is. Vanaf een bepaalde spanning 
neemt deze echter tot een veelvoud 
toe: het avalanche-effect doet zich 
gelden. Dan kan men voor deze tran- 
sistor de juiste waarde voor de 
zenerdiode bepalen: voor alle zeker- 
heid kan men het beste een diode 
nemen waarvan de zenerspanning 
cen paar V boven de gemeten 
avalanche-spanning ligt. Wanneer 
теп, zonder zenerdiode, de span- 
ning verder opvoert, neemt de 
pulsamplitude toe. Dit moet echter 
met enige voorzichtigheid gebeuren, 
omdat de transistor de second-break 
down zelden of nooit zal overleven. 
Doorgaans mag de spanning nog 
met de helft van de gemeten avalan- 
che-spanning stijgen. Op punt A 
staan met deze schakeling pulsen 
van ongeveer 3 A en een duur van 
ongeveer 8...15 ns ter beschikking. 


De eigenlijke pulstrap lijkt, afge 
zien van de uitkoppeling van het 
geïnverteerde meetsignaal, op de 
driverschakeling. De voedingsspan- 
ning voor de gewenste puls-ampli- 
tude wordt (eenmalig) met R12 in- 
gesteld. Wanneer hoge stroompul- 
sen gewenst zijn, kan men de voe- 
dingsspanning tot maximaal 250 V 


Ur (+5V/25 тА) 


R10 





І 
SIR 





opvoeren. In dat geval kan men een 
transistor van het type 2М3499 of 
2N3501 gebruiken. De pulsbreedte 
bedraagt ongeveer 60 ns en de am- 
plitude ongeveer 40 A. Meetweer- 
stand R9 kan eventueel tot een 
waarde van 0,27 Q verkleind wor- 
den. Dankzij de steile, hoge pulsen 
is het ook mogelijk de laserdiode in 
de emitteraansluiting op te nemen. 





Stroomversterker 


Bij de in figuur 11 getekende driver- 
schakeling is het eveneens mogelijk 
om de laserdiode zoals getekend 

in de emitteraansluiting op te nemen, 
omdat de ontsteektrafo rechtstreeks 
op de transistor is aangesloten. De 
transformatieverhouding van de ont- 
steektrafo is 1:1, terwijl de wikkel- 
richtingen tegengesteld zijn. Als al- 
ternatief kan men ook de eerder be- 
schreven ringkerntrafo gebruiken. 
Als driver wordt hier de 1/Н0002 
toegepast. Ingangspulsen van 5 V 
bereiken via СІ deze asymmetrisch 
gebruikte versterker met een relatief 
lage uitgangsweerstand van 6 Q. Bij 
een piekstroom van 400 mA be- 
draagt de bandbreedte 30 Mile, De 
stroompulsen door de laserdiode 
kunnen hier gemakkelijk een waarde 











D4 сє 
шы eg 


Uy (+6V/+ 25 тА) 





ІСІ LH0002 


{тах.+ 280 У/ voor сеп 
2...3 mA) avalanche- 
schakeltrap. 


als figuur 10 


Figuur 11. Driver voor cen avalanche-schakeltrap met de geïntegreerde 


stroomversterker LH0002. 


van 40 A bereiken, wanneer men de 
meetweerstand in de uitgangskring 
verkleint tot 0,5 Q. Ook de buf! 
condensator, met een waarde tussen 
2.2 nF en 4,7 nF heeft invloed op de 
amplitude van de puls. In principe is 
het gunstig de voedingsspanning re- 
latief hoog te kiezen, zodat de drem- 
pelstroom snel wordt bereikt. 


SCR als driver 


Omdat de speciale thyristor GA201 
als snelle schakelaar in radar-puls 
schakelingen wordt gebruikt, ligt het 


ats figuur 10 


Figuur 12. 
Stuurtrap met de 
snelle СА201- 











thyristor. 


voor de hand deze toe te passen als 
driver voor een avalanche-transistor. 
Hiermee zijn smalle pulsen van en 
kele A haalbaar. terwijl de thyristor 
zelf zonder problemen kan worden 
ngesloten. De driver van figuur 12 
is ook als zelfstandige pulstrap 
bruikbaar (uitgang A). Bij een puls- 
breedte van 40 ns kunnen stromen 
van maximaal 8 A geschakeld wor- 
den. De zenerdiode begrenst de voe 
dingsspanning voor de thyristor tot 
62 V. Een Schottky-diode (bijvoor- 
beeld het 5-A-type 5050100) garan- 
deert bij deze korte schakeltijden 
een goede pulsvorm zonder over- 
shoot na de neergaande flank. 











De voeding van de laser is hier 
weer gelijk aan die van figuur 10, 
Afhankelijk van de waarde van de 
meetweerstand (0,27...0,5 О), van 
de buffercondensator en de voe- 
dingsspanning kunnen pulsen met 
een breedte van 60 ns en een top- 








waarde van maximaal 60 A worden 
gegenereerd. In dit verband wordt 
nogmaals het gebruik van ferrict- 
kralen aanbevolen om de pulsvorm 
te verbeteren. Wanneer men de 
PRF te hoog kiest, merkt men dat 
aan een daling van de pulsamplitu- 
de. De laserdiode kan ook hier in de 
emitteraansluiting worden opgeno- 
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Schakelingen 


naar 
meetweerstand 


Figuur 14. 
Breedband- 
ontvanger voor de 
laserpulsen. 


men. Een instelmogelijkheid voor 
de voedingsspanning (R12 in figuur 
10) zal vaak handig blijken. 


Laserdiode-monitor 


De LED in de schakeling van figuur 
13 doet dienst als monitor voor de 
onzichtbaar werkende laserdiode en 
wel met betrekking tot pulsgrootte en 
PRE, De instelbare spanningsdeler 
parallel aan de meetweerstand heeft 


B40C800 
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сеп relatief hoge waarde. zodat deze 
pulsgrootte en -vorm nauwelijks 
beïnvloedt. Via RI komt de spanning 
over de meetweerstand terecht bij de 
snelle comparator ІСТ. Deze reageert 
binnen 80 ns ор cen ingangspuls. 
Omdat de pulsduur te gering is voor 
een zichtbaar oplichten van de LED, 
triggert de uitgangspuls van de com- 
parator monoflop IC2 die de pulsen 
zodanig verlengt dat ze visueel 
beoordeeld kunnen worden. 












Figuur 13. LED- 
monitor voor visuele 
beoordeling van de 
laserstroom-pulsen. 





De door КІ gedeelde spanning moet 
eenmalig worden ingesteld om deze 
aan het werkbereik van de compara- 
tor aan te passen. De met R3 instel- 
bare drempelspanning voor het 
oplichten van de LED is een maat 
voor de hoogte van de laserpulsen. 
De helderheid waarmee de LED 
oplicht is een maat voor de PRF. 





Met RIO kan men de beginhelder- 
heid van de LED beïnvloeden via 


de monotijd van IC2. Bij het wer- 
ken met pulslasers is het altijd han- 
dig zo'n monitorschakeling bij de 
hand te hebben, omdat in de dage- 
lijkse praktijk niet altijd een oscil- 
loscoop beschikbaar zal zijn. 


Breedbandontvanger 


Met behulp van de testontvanger 
van Figuur 14 kan men de laserstra- 
ling ook op grotere afstand controle- 
ren. Als ontvanger voor deze breed- 
bandschakeling wordt de pindiode 
BPW24 gebruikt, een ultrasnelle 
diode met een zeer hoge gevoelig- 
heid die door de geïntegreerde lens 
nog eens extra wordt vergroot. Ook 
een fotodiode van het type SFH202 
is voor deze toepassing bruikbaar. 
De ingangstrap is opgebouwd rond 
de stroomtegengekoppelde verster- 
ker EL2020 die het signaal achtmaal 
versterkt ` bepaald door R3 en R4 
en dan doorgeeft naar de als video, 
versterker bekende LM733. De ver- 
sterking van de 1.M733 is instelbaar. 
De overall-versterking bedraagt on- 
geveer 1000 maal. 


Hoogspanning 


De hoge voedingsspanningen ma 
ken een speciale netvoeding nood 
zakelijk. Figuur 15 toont de schake 
ling ervan. De uit een laagspanning 
gevoede stuurschakeling "zweeft" 





boven het regelgedeelte. Transistor 
ТІ is het feitelijke regelelement. De 
regelspanning komt via de met T2 
en T3 opgebouwde regelversterker 
op de basis van deze transistor te 
recht. Met R8...R10/S1 kan men het 
aanspreekpunt van de stroombe 
grenzing instellen. Deze netvoeding 
kan spanningen tot ongeveer 280 V 
leveren, terwijl de gemiddelde uit- 
gangsstroom ongeveer 10 mA be- 


draagt. 
Figuur 15. 
Universele 
hoogspannings- 
netvoeding met 
regelbare 


uitgangsspanning. 








30 -VA- 
scheidingstrato (1:1) 


B 250/1500 
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Design Corner 


1681720: RISC-processor voor het laden van 
nikkel-metaalhydride-accu’s 


Peter Rébke-Doerr 


Van de Amerikaanse 
fabrikant ICS zijn sinds 
kort twee nieuwe IC’s 
verkrijgbaar voor 

het comfortabel en 
sparend opladen van 
accu’s: de ene is 
bestemd voor nikkel- 
cadmium-accu’s en de 
andere, de ICS1720, 
voor de nieuwe nikkel- 
metaalhydride-typen 
die zich momenteel 

in de introductiefase 
bevinden. Voor de 
ICS1720 is een evalua- 
tion-board verkrijgbaar 
waarmee alle belangrij- 
ke eigenschappen van 
het IC op eenvoudige 
manier kunnen 
worden onderzocht. 
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О... ег tussen beide 


nieuwe IC’s (ІС51700 voor 
NiCd en ICS1720 voor NiMH) 
enkele verschillen bestaan ten 
gevolge van de speciale eigen 
schappen van beide soorten 
accu's, wordt daar eerst nader 
op ingegaan. 


Het belangrijkste nadeel van 
een NiCd-accu is de aanwezig- 
heid van het giftige, zware me 
taal cadmium. Daarbij mag 
men echter niet uit het oog ver- 
hezen dat een in milieutech- 
nisch opzicht “twijfelachtige” 
oplaadbare accu nog altijd mi- 
lieuvriendelijker is dan een 
wegwerpbatterij. Een voordeel 














van NiCd’s is daarentegen dat 
ze tegen grote laad- en ontlaad 
stromen bestand zijn. 


Zonder cadmium 


De nieuwe nikkel-metaalhydri 
decellen (NiMH) bevatten daar- 
entegen (vrijwel) geen cadmium, 
maar zijn momenteel nog een 
stuk duurder dan NiCd’s en iets 
gevoeliger voor grote ontlaad- 
stromen. Wat dit nieuwe асси- 
type echter tot een succes zal 
maken, is de ten opzichte van 
een NiCd tweemaal 70 grote 
energiedichtheid. Met andere 
woorden: een NiMH-mignoncel 





heeft dezelfde capaciteit als een 
NiCd-babycel van 1,2 Ah. De 
ove vens, zoals laad- en 
ontlaad-eindspanning en tempe- 
ratuurgedrag, verschillen derma- 
te weinig dat de twee accutypen 
onderling uitwisselbaar zijn. 
Men kan echter n NiCd’s en 
NiMH’s door elkaar gebruiken. 









Een andere kenmerkende eigen- 
schap van beide typen cellen is 
het verloop van de laadspan- 
ning: wanneer de accu bijna ge- 
heel is geladen, neemt de cel- 
spanning relatief sterk toe, blijft 
vervolgens een tijdje op dat 
(hoge) niveau en daalt daarna 
bij voortgezet laden weer. Tege 
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spanning (U) 
% 


temperatuur (Т) 


celspanning 
celtemperatuur 


afgeleide van de temperatuur (dT/dt) 








laadtijd 


Figuur 1. Temperatuur en spanning hebben 

bij NiCd- en NiMH-accu's in principe hetzelfde verloop. 
Het laadproces moet worden beëindigd wanneer 

de celspanning na het tijdstip t4 weer gaat afnemen. 

















lijk stijgt de temperatuur van de 
cellen sterk en zodra de cel- 
spanning de maximumwaarde 
heeft bereikt, blijft de tempera- 
tuur gelijkmatig en snel toene- 
men. Vrijwel alle accufabrikan 
ten bevelen aan ofwel de dalen- 
de accuspanning ofwel de snelle 
temperatuurstijging: 


AT 
At 


als criterium te gebruiken om 
het laadproces te beëindigen. 


SB rent 
S1 pend 
RC реп! 


thermoschakelaar 
pen 12 


spanningssensor 
pen 14 


externe 
referentie 
pen 13 





Bij NiCd-accu’s ligt de span- 
ningsstijging aan het eind van 
het laadproces in de orde van 
grootte van 100 mV. Bij 
MH's is deze toename veel 
minder duidelijk en zeker een 
factor 10 kleiner. Meer informa- 
tie over NiCd’s en ММН” kan 
men in [1] en [2] aantreffen. 














Inflection Point 


Het blokschema уап de 
ICS1720 verraadt een behoor- 
lijk complex innerlijk. Hoewel 


kortsluit- 
sensor 


> 


foutsensor 
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Figuur 3. Op het evaluation board van ICS zijn vanwege de 
universele bruikbaarheid (ook voor NICd’s en verschillende 
typen cellen met verschillende spanningen) enkele 
componenten niet gemonteerd. Rechtsboven is een klein 
stukje gaatjesprint te zien voor eigen uitbreidingen. 


de fabrikant in de databladen ta 
melijk terughoudend is met 
nadere uitleg, is de DSP-contro- 
le-module naar alle waarschijn- 


lijkheid het hart van het IC. 
Deze module krijgt van de mul 
tiplexer MUX de afzonderlijke 
sensorsignalen in seriële en min 











Figuur 2. Het 
inwendige 

van de ICS1720 
is behoorlijk 


uitgangen 
pen 3,4,5 


laad- 

uitgang complex еп 

pen 1 omvat een 
complete RISC- 
processor. 
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4 NiMH-cellen 


of meer “voorgekauwde” vorm 
aangeleverd. Het centrale klok- 
signaal vcor de DSP-eenheid 
wordt door een simpele RC-os- 
cillator geleverd, wat erop wijst 
dat de absolute waarde van de 
klokfrequentie van minder groot 
belang is. De thermische scha 
kelaar aan pen 12 is normaal 
gesloten en legt deze ingang aan 
massa. Wanneer de accu over- 
verhit raakt, opent deze schake- 
laar waardoor de A/D-omzetter 
wordt geblokkeerd. Via de ana- 
loge ingang (pen 14) wordt de 
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враппіпе уап ёёп се! Бетоп- 
sterd. Wanneer meerdere cellen 
in serie zijn geschakeld, moct 
de totale spanning van het ac- 
cublok met behulp van weer- 
standen worden gedeeld tot de 
spanning van een enkele cel. De 
celspanning staat tegelijk op de 
ingang van een venstercompara- 
tor die wordt gevormd door 
twee Schmitt-triggers met twee 
referentiespanningen. Wanneer 
de celspanning lager is dan 
100 mV, is er met zekerheid 
sprake van kortsluiting en als de 
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celspanning boven 2 V komt, is 
de cel ofwel hoogohmig en dus 
defect — of is er geen cel aan- 
gesloten. Het blokje "uitgangs- 
controle" meldt beide foutcon- 
dities via pennen 3 en 5 aan de 
buitenwereld. Pen 4 signaleert 
het correct laden van de cel. 


Ор de laaduitgang pen 1 staat 
het stuursignaal voor de con- 
stante-stroombron. Bij normaal 
laden is dit een constant hoog- 
signaal dat in een seconde-ritme 
gedurende telkens 10 ms wordt 
onderbroken. Tijdens deze laad- 
pauzes meet de elektronica de 
celspanning. Zodra de ac- 
cuspanning weer begint af te 
nemen — in het Engels wordt dit 
het “inflection point" genoemd 
- schakelt de ІС51720 over 
naar de eerste fase van het on- 
derhoudsladen. Dat is een ge- 
pulste C/10-overlading (900 ms 
pauze, 100 ms laden), waarmee 
de accu in geringe mate wordt 
overladen, waarbij de accutem- 
peratuur niet toeneemt. Dit pro- 
ces gaat ongeveer 2 uur door. 
Daarna schakelt het IC over op 





Figuur 5. Deze meetopstel- 
ling voor het opnemen 

van de laadcurve werkt - 
eenmaal gestart - 
automatisch tot het eind 
van de softwarematig 
bepaalde meettijd. 


с/в 


Figuur 4. Het 
schema van 
het evaluation 
board. De tabel 
voor SO en 

51 geeft de 
laadtijd met de 
bijbehorende 
aanbevolen 
laadstroom. 


есте onaerhoudslading (C/40, 
met een laadpuls van 25 ms). 


Het "juiste" tijdstip om het 
hoofd-laadproces te stoppen, is 
bereikt wanneer de door MUX, 
ALU, accumulator еп data- 
ROM gevormde rekeneenheid 
aan de hand van de eerste afge- 


leide: 
Av 
At 
vaststelt dat де celspanning 


weer begint te dalen. Tot zover 
de theorie. 


Het evaluation-board 


Op de ontwikkelprint — die 
overigens is ontworpen voor 
beide laad-IC’s (1С51700 en 
ICS 1720), en waarop voor de 
ICS1720 enkele componenten 
niet gemonteerd hoeven te 
worden bevindt zich een 
standaardapplicatie van de 
1С5 1720. De charge-uitgang is 
aangesloten op de basis van een 
schakeltransistor (2М2222) die 
via een tweede driver (2N2907) 
een vermogens-MOSFET door- 
schakelt. De feitelijke stroom- 
bron wordt gevormd door een 
(externe) 12-V-netvoeding met 
een fors belastbare serieweer- 
stand die in dit geval — vier cel- 
len met een capaciteit van 
1100 mAh — een waarde van 
ongeveer 10 О moet hebben. 
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Ор die manier bedraagt de laad- 
stroom, afhankelijk van Rpson 
van de toegepaste MOSFET, 
ongeveer 1 А. Aan deze FET 
plus stuurschakeling worden 
verder geen bijzondere eisen 
gesteld. Voor een eerste snelle 
test hebben we zelfs een ge- 
woon relais gebruikt dat natuur- 
lijk wel de korte pauze-impul- 
sen moest kunnen volgen. 


Wat ons tijdens het testen voor- 
al interesseerde, was of het tijd- 
stip waarop het laden wordt 
beëindigd, inderdaad zo nauw- 
keurig wordt bepaald als de da- 
tabladen beloven. Het zou ook 
zeker de moeite waard zijn ge- 
weest te onderzoeken of door 
deze manier van laden, die in 
tegenstelling tot de gebruikelij- 
ke en goedkope 14-uurs C/10- 
lading toch tamelijk omslachtig 
en duur is, de levensduur van de 
cellen inderdaad dramatisch 
toeneemt. Een dergelijk onder- 
zoek neemt echter — hoe kan het 
ook anders — een zeer lange tijd 
in beslag en valt buiten het 
kader van deze IC-bespreking. 


Over het eerste punt kan echter 
zonder meer gezegd worden dat 
het ІС aan alle verwachtingen 
voldoet. Onze meetopstelling 
bestond uit een geschikte 12-V- 
netvoeding, twee multimeters 
met interface (Metrahit 145 en 
Metrahit 165 plus interfacekaart 
en data-acquisitiesoftware Me- 
traWin van ABB Metrawatt). 
Met een van deze meters werd 
om de twee seconden de ac- 
cuspanning gemeten en geregi- 
streerd en met de andere in het- 
zelfde ritme de accutemperatuur 
(met behulp van een БМО sen- 
sor). Bij de cer: hakel- 
de de timer weliswaar na afloop 
van de laadtijd van 65 minuten 
uit zonder dat het inflection 
point was bereikt, maar dat kan 
ook aan de nieuwe cellen heb- 
ben gelegen of aan bepaalde fa- 
bricage-toleranties. Ма twee 
rkte de laadschakeling 
in elk geval perfect. 





tests w 





De twee curves zijn opgetekend 
nadat de cellen volledig waren 
geladen, vervolgens gedeeltelijk 
ontladen en daarna weer met 















































Figuur 6. 
қ De onderste 
NiHy-Akkus curve betreft 
70 de accuspan- 
ning en de 
bovenste de 
temperatuur. 
= = De laadcyclus 
> werd gestart 
© SS nadat het 
3 в 3 | accupak 
> = gedeeltelijk 
a = | was ontladen. 
= Е Ма геуеп 
кА... = | minuten werd 
het inflection 
point bereikt 
50 PT IE RR OEL EE ESE ES A ЕСЕГЕ en schakelde 
het IC over 
op de eerste 
н © Б fase van het 
onderhouds- 
tijd [min] laden. 
= Figuur 7. Dit 
š is dezelfde 
NiMH-Akkus oen 
Ре figuur 6, 
Й тааг дап 
64 sterk vergroot 
63 voor een 
betere 
weergave van 
o 61 het inflection 
z 6% point. 
з 
5 sy 
а 
ə 58 те 
< 
"e 
56 
55 ак ЖЕ ЖЕ Ж Ж ЖЕ нае DE а Ж ик аа жЕ а. — 
tijd [min] 
cen normale laadeyelus waren niet overladen kunnen worden. /2J Data Sheet: Specification for 
"volgepompt". Beide figuren De temperatuur daalt na afloop sealed Nickel-Metal Hydride 
hebben betrekking op hetzelfde уап het hoofd-laadproces en Cells, Type Green Charge 
laadproces, maar voor cen beter nadert de normale omgevings- GP120AAH, GP-Battery 


zicht op het laadproces is de 
tweede curve sterk vergroot. 
Hier ziet men hoe de celspan- 
ning enkele tientallen mV daalt 
voordat het hoofd-laadproces 
wordt gestopt. Ook is duidelijk 
zichtbaar dat cellen waarvan de 
ladingstoestand niet bekend is, 


temperatuur. 


Literatuur 
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Opfiakkeringen 





Digitale meting van de rasterfrequentie van monitoren 


Jörg Nagel 


ledereen heeft zich 
wel eens afgevraagd 
met welke frequentie 
het monitorbeeld van 
de computer voor de 
ogen flakkert. Optisch 
gemeten en digitaal 
uitgelezen kan men 
met het hier beschre- 
ven meetapparaatje 
snel en makkelijk 
nagaan wie er gelijk 
heeft: het handboek 
van de grafische kaart 
of de computergebrui- 
ker die met tranende 
ogen naar de monitor 
zit te turen. 
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В, IBM-compatibele com- 


puters is de vraag hoe groot de 
raster- of beeldherhalingsfre- 
quentie is, niet zo gemakkelij 
te beantwoorden als bij 
Atari- of Macintosh-machine. 
Het grote aantal grafische kaar- 
ten en drivers bemocilijkt сеп 
eenduidige opgave van de ras- 
terfrequentie (RF). Wanneer 
een computer in een programma 
omschakelt van de tekstmode 
(VGA: 70 Hz) naar de grafische 
mode, kan men alleen maar 
raden naar de rasterfrequentie. 
tenzij men zich heeft verdiept in 
de geheimen van de geïnstal- 
leerde grafische driver. 









Een monitor, behorend bij een 
terminal of ееп stand-alone- 
computer, heeft tegenwoordig 


net zo'n vast plaatsje op het 
bureau gekregen als сеп tele- 
foon. De invoering van beeld- 
schermen met hun eigen ergo- 
nomie op de werkplek heeft tot 
veel pogingen geleid hiervoor 
voorschriften en normen in te 
voeren. De technische ontwik 
keling van de hardware gaat 
echter sneller dan de betreffen- 
de instanties (Ministerie van 
WVC, of de Raad van de Euro- 
pese Gemeenschap) nieuwe 
richtlijnen op papier kunnen 
zetten. 


Normen 


Bindende richtwaarden zijn dan 
ook niet te vinden, maar de kern 
van de zaak is de algemene eis 





dat de ergonomie van de werk- 
plek aan de mens moet worden 
aangepast en niet andersom. De 
uitrusting van zo'n werkplek 
moet daarom in overeenstem- 
ming zijn met de actuele stand 
van de techniek |1, 2]. 


Door de vakbonden zijn echter 





minimumeisen ` geformuleerd 
waaraan een “elektronische” 


werkplek dient te voldoen. In 
het kader van de invoering van 
beeldschermen dienen de werk- 
gever of de arbeidsinspectie te 
controleren of aan deze eisen 
wordt voldaan. Een onderdeel 
van die controle is de beoorde- 
ling van de monitor, als het even 
kan in de vorm van "harde" cij- 
fers. Ken van de grootheden die 
gemeten dient te worden is de 
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flakkervrijheid van een monitor. 
Deze hangt naast de lichtsterkte 
en de nalichttijd, direct van de 
rasterfrequentie af. 


Sneller dan het oog 


Het principe van het meetappa- 
raat is heel eenvoudig: de elek- 
tronenstraal van de beeldbuis 
van een monitor wordt lijn voor 
lijn уап linksboven naar 
rechtsonder afgebogen. Door de 
intensiteit van de elektronen- 
straal te moduleren, wordt zo 
het beeld op de fosforescerende 
laag van de beeldbuis geschre- 
ven. De numerieke waarde van 
de rasterfrequentie geeft aan 
hoe vaak per seconde de elek- 
tronenstraal over het scherm 
zwiept, dus hoe vaak per зесоп- 
de een beeld wordt geschreven. 
Het menselijk oog is te traag 
om de afzonderlijke "lichtflits- 





jes” te kunnen waarnemen: we 


zien het beeld als één geheel, 
zoals eigenlijk ook de bedoeling 
is. Fotodioden, hoe traag ook, 
zijn echter gemakkelijk in staat 
de "flitsfrequentic" van deze 
lichtpunten te registreren. 


Zwevend tellen 


schakeling van de RF-meter 
staat uit drie delen: de detec- 
tor, de tijdbasis en de teller. 
Het “oog” van de schakeling 
wordt gevormd door de in 
sperrichting aangesloten foto- 
diode D1, gevolgd door opamp 
ІСІ als comparator. Om ervoor 
te zorgen dat de elektronen- 
straal onder alle omstandighe- 
den door de comparator wordt 
“betrapt”, “zweeft” het referen- 
tiepunt. Met СІ сп R2 wordt 
uit de pulserende spanningsval 
over de fotodiode een gemid- 








Onderdelenlijst 
Weerstanden: 

RI 470k 
R2 47k 
R3 8k2 
R4 100k 
R5, R8 4k7 
R6 27k 
R7 IMS 
R9 100 Q 
PI 22 k (meerslagen) 
Condensatoren: 

СІ 1 ЕЛЬ V 
с> 47р 
СЗ. СӨ. C7, C8 100 п 
са 417 
с5 10 ШЕ/І6 V 








Halfgeleiders: 

ІСІ 741 
IC2 40278 
ICH 40608 
IC5, ICG 4026B 
т! BC337 
DI BPW 34 
D3 zener 4V3/1,3 W 


LEDI, LEI? HD1133K (rood) 


Drukschakelaar 
Schuifschakelaar 

Pinheader 

Jumper 

Batterijclip 

9-V-batterij 

Behuizing 103 x 62 x 26 mm 
met batterijvak 








delde spanning afgeleid die als 
referentiespanning op de niet- 
inverterende ingang van de 
opamp wordt gezet. Het laag- 





doorlaatlilter R3-C2 voorkomt 
dat er meer beelden worden ge 
teld dan er werkelijk worden 
geschreven (door de fysieke af- 
































LED 2 
HD1133K 
"tien- 

tallen" 








aan/ uit 





1/2 ІС2 РЕ? 

















16 16 
EZ DS 
Si 

















Figuur 1. De streepjeslijn 
geeft aan hoe de schake- 
ling over de twee printjes 
is verdeeld. 
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Figuur 3. De IC’s worden, іп tegenstelling tot wat deze foto 
doet vermoeden, rechtstreeks op de print gesoldeerd, 
zonder voetjes. 


metingen van de fotodiode 
worden altijd meerdere lijnen 
van het scherm tegelijk geme- 
ten, terwijl de comparator zon- 
der hysterese werkt). 





Tijdbasis 

Met behulp van de 4060 wordt 
сеп gatetijd уап 1 s voor de tel- 
lerschakeling opgewekt. Voor 
de te meten frequenties is een 
RC-oscillator met een frequen- 
tie van 4,096 КІН? voldoende, 
omdat er noch hoge frequenties 
hoeven worden gemeten noch 
gedurende langere tijd gemeten 
hoeft te worden. 


Een druk op de starttoets resul- 
teert in een korte opgaande puls 
die de delertrappen van de 
4060, beide decimale tellers en 
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de twee ПірПорв reset. De klok- 
pulsen op pen 1 уап ІС4 wor- 
den vervolgens zolang geteld 
tot ЕГІ na afloop van de gate- 
tijd wordt geset en de teller 
wordt geblokkeerd. Tijdens het 
meten zijn de LED-displays ge- 
doofd. Wanneer gedurende de 
gatelijd van 1 s meer dan 99 
pulsen worden geteld, slaat FF2 
deze overflow op en toont dat 
na de meting door de decimale 
punt te laten oplichten. 


Dankzij twee maatregelen wordt 
het stroomverbruik binnen de 
perken gehouden: in de eerste 
plaats is de schakeling opge- 
bouwd met CMOS-IC’s en in de 
tweede plaats worden de dis- 
plays door ТІ met een frequentie 
van ongeveer 30 Hz en een duty- 
сусіе уап 50% in- en uitgescha- 


keld. Zenerdiode D3 vervangt de 
anders noodzakelijke 14 seric- 
weerstanden voor de LED's 
door de voedingsspanning voor 
de displays te reduceren. 


Bouw 


De schakeling wordt onderge- 
bracht op twee printjes die als 
“sandwich” in een handzaam 
kastje passen. De mechanische 
en elektrische verbinding tussen 
de printen komt tot stand met 
behulp van "male" en "female" 
headers. Men dient erop te let- 
ten dat de header van de LED- 
print aan de soldeerzijde wordt 
gemonteerd! De pootjes van de 
fotodiode moet men opzij bui- 
gen en met korte stukjes draad 
verlengen. Om de sandwich zo 
plat mogelijk te houden, worden 
de ІС” rechtstreeks op de print 
gesoldeerd, dus zonder voetjes. 


Afregeling 


Voor het afregelen van de gate- 
tijd van de schakeling richt men 
de fotodiode op een TL-buis. 
Zoals bekend, knippert die bij 
de netfrequentie van 50 Hz met 


Figuur 2. Omdat enkele 
draadbruggen onder andere 
onderdelen door lopen, 
dienen deze als eerste te 
worden gemonteerd. 


een frequentie van exact 100 
Hz. Met Pl wordt de oscillator- 
frequentie, uitgaand van een te 
lage waarde, zo ingesteld dat de 
displays ook na meerdere metin- 
gen precies twee nullen en een 
decimale punt aangeven. Daar- 
mee is de afregeling voltooid. 
Het kan overigens geen kwaad 
om de schakeling af en toe op 
dezelfde manier te "herijken". 


Meten 


Voor het uitvoeren van een me- 
ting dient: 


—de meter zo dicht mogelijk 
tegen en loodrecht op het 
scherm te worden gehouden; 


-het te meten lichtpunt op het 
scherm wit en niet te klein te 
zijn; 

— op een helder deel gemeten te 
worden. 


Bij slecht ontspiegelde monito- 
ren kunnen eventuele weerspic- 
gelingen voor verkeerde meet- 
resultaten ` zorgen, vooral 
wanneer de ruimte met TL-bui- 
zen wordt verlicht. Men dient 
de comparator een paar secon- 
den de tijd te geven om de juis- 
te gemiddelde referentiespan- 
ning in te stellen. 


Literatuur 


111 Werken met beeldschermen, 
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terie van Sociale zaken en 
Werkgelegenheid ` en de 
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Е L RAD 5 ERVI C E printplaten — software — geprogrammeerde componenten 


Alle in deze lijst vermelde artikelen staan in verband met in het blad Elrad gepubliceerde projecten. Heise Publishing Company levert uitsluitend de niet in de nor- 
male handel verkrijgbare onderdelen. Aanwijzingen voor het bouwen en gebruiken van de projecten moeten worden ontleend aan de publicatie in het blad. 
Aansprakelijkheid voor het foutvrij functioneren wordt door de uitgeverij niet aanvaard. Voor technische inlichtingen kan een beroep worden gedaan op de redac- 








tie. Elrad-printen zijn van ¢ 





isweefsel-epoxy, geboord, doorgemetalliseerd (dubbel. 
soldeerplaatsen en hebben een opdruk voor de onderdelenplaatsing en vergulde contactvingers. 





іне en multi-layer), voorzien van soldeermasker en уегіпа op de 





project/onderdeel bestelnummer 


— print 121-905/1 


= twee printen + GAL 

+3 EPROM's 032-910/1 
062-925/1 
062-926/1 
062-927/1 


Geheugen-print 
—TOS-print 
— Backplane 
—CPU-print 062-928/1 
—alle printen + diskette 062-920/1 
—GAL’s (set 5 stuks, zonder MEM-GAL) 


MOPS (controllerkaart met 68НСІ1) 

— printplaat 031-874/ds, 

— ontwikkelingsomgeving (Duits) 
(PC-diskette + manual) 


GAL-bakker (GAL-programmer voor PC) 
— printplaat + software (Duits) 112-937/2 


printplaat 


— printplaat 9302152/4 


+2 EPROM's (DSP + controller) 
+ softwarediskette (Duits) 023-970/6 


- printplaat 090-849/4 


= printplaat + SUPL (ASIC) 


+ PAL + diskette (Duits) 043-971/5 


535-designer (ontwikkelbordje voor de 80С535) 


Signalen uit een EPROM (digitale 9-bits functie-generator) 


68000 Indus-comp (Atari compatible computer) 


= MEM-GAL (één type, voor 1/25, U26, U27 еп U30) 19, 





S 031-874/M/2 127,- 


Overtreffende trap (18-bit audio-D/A-convertor) 
042-91 5/ds/3 
Afdrukregelaar (PC als printerserver annex Spooler) 


Signaalprofessor (DSP 56001 ontwikkel- еп oefensysteem) 
Hoofdprint + PC-insteckprint + 6 filterprinten 


PLL-synthesizer (6300 frequenties uit een kristal) 


Interbus-S verkeersleider (ontwikkelsysteem, PC-insteekkaart) 


prijs Hfl project/onderdeel 


(incl. 17,5% btw) 


56,- — printplaat 
— diskette (Engels) 


Hallo, met Mac (Macintosh telefoonbeantwoorder) 


bestelnummer prijs Hfl 
(incl. 17,5% btw) 

9304206/5 40,- 

S9304207/5 50, 


BasiControl (8052 АН-Бавіс controllerboard) 





203, printplaat + GAL 032-914/6 93,- 
Fuzzycus (Fuzzy ontwikkelsysteem) 
125.- = printplaat + PAL’s + NLX230 
(Eë + handboek + diskette (Engels) 053-973/7 340, 
Z280-machine (Controllerboard met 7,280) 
125, = printplaat + Mach! 10 
498, — + monitor-EPROM’s 023-952/7 315, 
66— Tijdgeestje (DCV-77 standaardtijd-ontvanger voor РС) 
printplaat voor SMD 023-95 1/7 32,- 


Slim meten (Lab!Pascal software voor de meettechniek) 


80,- = handboek (Duits) 
+ diskette, (offlinc-versie) 
— printplaat 
107, 
— printplaat 
80 


2 printplaten 


S063-987/9 125,- 


A/D-testkaart (testomgeving voor precisie-ADC’s) 


083-994/10 90,- 


Vlot triootje (drievoudige, switched-mode mini-voeding) 


083-993/10 20, 


Opflakkeringen (raster-frequentiemeter) 


063-976/10 82,- 


50,- Verzameldiskettes 6.1-93 en 10.0-93 


Elrad 1... 6/93, 


505,- 





— div. kleine programma’s bij artikelen uit 


‚ 10/93 12,- 
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Volgende maand 





Projekt: Mikro-Interface 





ЕМШІ” EPAC’s еп МОРЅеп 
zijn onderhand 7о talrijk als 
zandkorreltjes. ELRAD heeft 
heel wat aan hun verbreiding 
bijgedragen. Hard- en software 
zijn bij allemaal tot in details 
beschreven. Al deze controller- 
boards hebben een flink aantal 
ports, van wat voor karakter 
dan ook en daarmee kan "уап 

alles" gedaan worden. In het 
projekt Mikro-Interface 
wordt dit “van alles" in 
het zonnetje gezet. Deze 
besturingsprint is rond 

een MCU van de nieu- 

we Toshiba TLCS-900- 

familie gebouwd. In het ar- 

















tikel wordt de print beschouwd 
als een programmeerbaar "quasi- 
onderdeel". Met de praktische 
toepassingen ervan wordt de 
meeste ruimte gevuld. Elke 
1/O-pin van de besturingsprint 
is niet alleen “voor gebruik be- 
schikbaar", zoals dat tot nu toe 
genoemd werd, maar wordt in 
de toepassingsvoorbeelden nog 
gebruikt ook! 





Design Corner: Multi-Effect-IC 





Compressor, limiter, gate, ont- 
"slis"-er en wat er allemaal nog 
meer voor geluids-effecten be- 
staan, allemaal in IC? De si- 
licium-smid THAT (volgens de 
geruchten nauw gerelateerd aan 
DBX) zegt dat het kan. Hoeveel 
moeite dat kost en wat de resul- 
taten zijn staat in de Design 
Corner in de volgende (Duitse) 


ELRAD. 






Software project: Vierpool-analyse 


Voor het symbolisch berekenen 
van lineaire vierpool-proble- 
men, is er voor het wiskundige 
pakket "Derive" сеп verzame- 
ling instructies beschikbaar. 
Deze set commando's, STWOP 
geheten, wegens het symbolisch 
behandelen van de tweepoort- 
problematiek, bewerkt vierpool- 
in- en -output voor acht ver- 
schillende parametersoorten (s, 





7, у. ...) en ook nog in de golf- 
parametervorm. Elk van deze 
vormen kan worden geconver- 
teerd in elke andere, waarbij 
optioneel ook nog van aansluit- 
klemmen kan worden gewis- 
seld. Voor transistoren, leidin- 
gen en opamps kunnen ver- 
vangings-vierpolen worden ge- 
definieerd voor gebruik in 
schema’s. 








Wide-SCSI 


Nicuwe software maakt grote- 


те harddisks nodig. En zonder 
streamers en CD-ROM-drives 
gaat het ook al niet mer, 
Daarom komt SCSI als uni- 
versele 1/O-bus mooi van pas. 
De volgende stap heet "Wide- 
SCSI". Transferrates tot 20 
MHz op cen 16 bit breed data- 
pad beloven de nieuwe host- 
adapters. De beginselen van 
SCSI en een test van de eerste 
Wide-SCSI-adapter zullen 
staan in ЄЁ nummer 11. 





Het duurt nog wel even tot 
de “universele communica- 
tor" die alles vertaalt uit/in 
elke taal, er is. Maar de re- 
search op het terrein van de 
machinale herkenning van 
het gesproken woord boekt 
toch al aardige resultaten. De 
eerste “luisterende schrijf- 
machine" bestaat al. Over de 
principes, de techniek en de 
produkten wordt gerappor- 
teerd іп СЕ 11/93. 





Wijzigingen voorbehouden 


Toekomst 


De Wet van Moore 


De Wet van Moore zegt dat 
het aantal transistoren op een 
chip ieder jaar verdubbelt. 
Tot nu toe is die wet uitge- 
komen. Ongeveer 15 jaar ge- 
leden, toen de eerste perso- 
nal computers op de markt 
kwamen, had zo’n PC een 
intern geheugen van 64 Kbit. 
Je kon dat uitbreiden door 
het inpluggen van talloze 
4-Kbit-chipjes. Die geheu- 
genuitbreiding kostte aan- 
vankelijk 1000den guldens! 
Op dit ogenblik zijn er al ex- 
perimentele 4-Mbit-chips be- 
schikbaar. Volgens de Wet 
van Moore (zie illustratie) 
moeten we in het jaar 2000 
heel dicht bij de 100 Mbit per 
chip zitten. Indien we op die 
lijn doorgaan, moet de mas- 
saproduktie van 4-Gigabit- 
chips in 2005 aanvangen. 
Toegegeven, het is zover nog 
niet maar we hebben dan 
ook nog 12 jaar de tijd. 





EVOLUTION OF INTEGRATED 
TRANSISTOR COUNT 


ком p 


ок 




















Het ontwikkelen van een 
4-Gigabit-chip betekent dat 
we сеп lijndikte op de chip 
van slechts 0,1 pm bereiken. 


Het lijkt er op dat we daar- 
mee tevens een grens in ons 
kunnen benaderen. We kun- 
nen moeilijk inzien hoe we 
etstechnieken kunnen ont- 
wikkelen waarmee kleinere 
lijndiktes te maken zijn. De 
Wet van Moore houdt dan 
op te bestaan. Er komt geen 
verdubbeling per jaar meer. 
Einde Wet. 


Chriet Titulaer 
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Introducing 


Two New Digitally 
Programmable IAs 


Simple Signal Acquisition 

PGA204 and PGA205 are monolithic, digitally controlled, precision 
instrumentation amplifiers. PGA204 has gains of 1, 10, 100, 1000; 
PGA205 gains are 1, 2, 4, 8V/V. Gain is digitally selected by two 
TTL or CMOS-compatible address lines. Easy to use, both can 
extend dynamic range of dala converters—to over 20 bits with the 
PGA204. And, analog inputs are internally protected for overloads 
up to +40V-— even wilh power supplies turned off. 


Unlimited Applications 


PGA204 and PGA205's /ow price, versalility, and precision make 
them perfect for all data acquisition applications. Use them for 
process control, medical instrumentation, test/measurement equip- 
ment and general-purpose data acquisition—the applications are 
unlimited. And, both operate with power supplies as low as +4.5V 
— perfect for ballery operated systems 








Free Guide 

To order your free guide: just FAX 
03465 - 50415 and get an 
Instrumentation Amplifiers guide 
filled with product specifications 
and applications information 





Key PGA204/205 Specifications 


e Digitally programmable gain 




















РСА204... 6-1, 10, 100,1000V/V 
PEAR en нез елге G=1, 2, 4, BVV 
© Offset voltage ........- bü max 
e Offset voltage drift ... 0.25pV/°C max 
• input protection … 
e Noise 0.1 to 10Hz.... 
| ee шыны шне 0.0004% 


e Extended industrial temp range —40/85°C 
е Package ор\їоп$............................16-рїп plastic DIP and SOIC 
ы ссср annen ІІ. 21,50 (100+) 
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йш Hon N metde hond ІШІ din zegin 


Er is nu een modernere en 
snellere methode: 


UltraCat 


Een elektronische catalogus als vervanger van- of aanvulling op uw (huidige) 
papieren catalogus, bepaart u en uw klant tijd en geld. 

Ultravisie bv, Specialist in het ontwikkelen van gebruiksvriendelijke 
programma's heeft daarom dit unieke concept ontwikkeld. 





Een UltraCat catalogus presenteert de gegevens net zoals een papieren 
catalogus, inclusief tabellen, illustraties en foto's 





Kenmerken: 


О Eenvoudig te bedienen 

© Universeel toepasbaar 

© Onafhankelijk van de gegevenssoort 

O Vrije definitie van de gegevensstruktuur 

© Uitgebreide zoek- en selectiefuncties 

© Gemakkelijk te actualiseren ` 

О Afdrukmogelijkheden voor oa. een bestellijst 

О Lage kosten, zowel in aanloop als operationeel 
© Werkt ор de meeste computersystemen 








Ultravisie bv. verzorgt tevens de omzetting van uw papieren catalogus, of 
produktgegevens vanuit computerbestanden, in een opmaak voor UltraCat. 
Vraag om een vrijblijvende calculatie! 


zons тод en WURR 


Telefoon 01727-1089, Fax 01727-10589 














